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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Silizium-Gleichrichter mit einer 
Sperrspannung von 2000 V wer- 
den von der Columbus Electro- 
nics Corp., USA, hergestellt. Der 
maximale Durchlaßstrom beträgt 
10 A, der Sperrstrom bei 259 C 
1uA. Der Gleichrichter ist in 
„Double-Diffusion-Technik““ her- 
gestellt. 


W Die CSR will mit Österreich, 
der Schweiz, Italien und der 
Volksrepublik Ungarn halbauto- 
matische Telefonverbindungen ein- 
richten. Derartige Verbindungen 
bestehen bereits mit der Sowjet- 


union und der Volksrepublik 
Polen. 
W In der Volksrepublik China 


wurden 1958 etwa 1000 000 Rund- 
funkempfänger produziert. Die 
Fertigung von Bildröhren und 
TV-Empfängern ist ebenfalls an- 
gelaufen. Im Augenblick laufen 
in China vier Fernsehsender in 
Band I mit 625 Zeilen. 


W Am Tag der Vereinten Natio- 
nen, dem 24. Oktober, wurde im 
Jahr 1959 ein gemeinsames Fest- 
konzert in Direktübertragung von 
Moskau, Genf und New York ge- 
sendet. Die Verbindung zwischen 
Europa und den USA wurde über 
das atlantische Telefonkabel her- 
gestellt. Nach Mitteilung der ame- 
rikanischen Fachzeitschrift „Ra- 
dio-Electronies“ war die Qualität 
der Übertragung von Genf in 
New York besser als die mancher 
Übertragungen von anderen ame- 
rikanischen Städten. Der NF- 
Frequenzgang war über 8kHz 
konstant. 


W Die Röhrentypen EC 360, EL 36 
und PL36 werden jetzt im VEB 
Röhrenwerk Mühlhausen gefer- 
tigt. 


w Eine Analogie-Rechenmaschine, 
die unter anderem nichtlineare 
Differentialgleichungen löst, wurde 
im Forschungsinstitut für mathe- 
matische Maschinen in Prag in 
Betrieb genommen. Es ist das 
bisher größte in der ČSR kon- 
struierte Gerät dieser Art. 


W Zwischen der DDR und der 
Rumänischen Volksrepublik 
wurde im November 1959 ein 
Regierungsabkommen über die 
Zusammenarbeit auf dem Gebiet 
der Nutzung der Atomenergie für 
friedliche Zwecke abgeschlossen. 


W Im Kernforschungsinstitut der 
Akademie der rumánischen 
Volksrepublik wurde eine neue 
elektronische Rechenmaschine in 
Betrieb genommen. Die Rechen- 
maschine, ein Erzeugnis der ru- 
mänischen Volksrepublik, ist mit 
einer automatischen Einrichtung 
für die Einführung der Aufgaben 
versehen. 


W In Ibadan (Nigeria) ist im 
November 1959 der erste Fern- 
sehsender Afrikas in Betrieb ge- 
nommen worden. 


W Das Institut für angewandte 
Radioaktivität in Leipzig hat ge- 
meinsam mit dem Geologischen 
Institut der Bergakademie Frei- 
berg eine Methode zur Bestim- 
mung der Strömungsgeschwindig- 
keit des Grundwassers mit Hilfe 
radioaktiver Isotope erprobt. 
Diese Methode findet z. B. ihre 
Anwendung bei der Untersuchung 
der Grundwasserverhältnisse bei 
Tagebauaufschlüssen. 


W Rundfunkempfinger aus der 
DDR haben im Libanon, trotz er- 
heblicher internationaler Kon- 
kurrenz, 20° des Marktes erobern 
können und nehmen damit einen 
der ersten Plätze im Empfänger- 
import des Libanons ein. 


Wettbewerb für neu zu entwickelnde Konfaktbavelemente nach 


dem Baukastensystem 


Die drei VVB RFT Bauelemente- 
und Vakuumtechnik, Nachrich- 
ten- und Meßtechnik und Rund- 
funk und Fernsehen haben alle 
Werktätigen ihrer Betriebe zu 
einem Wettbewerb aufgerufen, 
der die Standardisierung neu zu 
entwickelnder Kontaktbauele- 
mente zum Inhalt hat. Es sind 
Konstruktionsvorschläge für 
Grundaufbauteile, wie Kontakt- 
federn, Lötösen und Lötfahnen, 
Kontakte,  Isolierteile, Schalt- 


schlösser u.ä. zu machen, wobei. 


mit diesen Grundaufbauteilen die 
verschiedenartigsten Kontaktbau- 
elemente auszurüsten sein sollen. 
Der Aufruf der drei VVB zählt 
vier Beispiele auf, die das Ge- 
sagte illustrieren sollen. 


1. Aus den Grundaufbauteilen: 
Feder, Isolierplatte, Gewinde- 
platte, Stützplatte, Kontakt, Iso- 
lierrohr sollen verschiedenartige 
Federsätze z.B. für Kippschalter, 
Walzenschalter, Tastenklinken, 
Relais, Thermorelais u.ä. aufge- 
baut werden. 

2. Aus den Grundaufbauteilen: 
Lötösen bzw. Lötfahnen, Isolier- 
träger, Träger, Schraubgewinde- 
buchse sollen verschiedenartige 
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Lötösenstreifen, Klemmleisten 
usw. aufgebaut werden. 


3. Aus den Grundaufbauteilen: 
Schloß, Achse, Kontakt, Isolier- 
träger, Träger, Kontaktabnehmer 
sollen verschiedenartige Dreh- 
schalter aufgebaut werden. 


4. Mit den Grundaufbauteilen: 
Stift, Messer, Buchse, Feder, Iso- 
lierträger, Träger, Zugentlastung, 
Verriegelung sollen verschieden- 
artige Flach- und Rundstückver- 
bindungen aufgebaut werden. 
Dabei soll angestrebt werden, die 
gleichen Grundaufbauteile in den 
verschiedenartigsten Kontaktbau- 
element-Erzeugnisgruppen ver- 
wenden zu können. 


Die Vorschläge sind als reine 
Konstruktionsvorschläge einzu- 
reichen, und zwar in der Form 
von Verbesserungsvorschlägen an 
das jeweilige Betriebs-BfE. Der 
Einsendeschluß ist der 29. Februar 
1960. Das Betriebs-BfE leitet diese 
unter dem Kennwort des Wett- 
bewerbs unmittelbar an das Leit- 
BfE Nr.33 der VVB RFT Bau- 
elemente- und Vakuumtechnik, 
Berlin-Oberschöneweide, Ostend- 
straße 1-5, weiter. Der Einsende- 
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schluB an das Leit-BfE ist der 
5. Márz 1960. 
Die drei VVB haben fůr diesen 


Wettbewerb eine Prámiensumme 
von insgesamt 12000 DM ausge- 
setzt. 


Funkverwaltungskonferenz Genf 1959 


Wie der Bereich Rundfunk und 
Fernsehen, Berlin, mitteilt, hat 
am 17. August 1959 in Genf die 
Ordentliche Funkverwaltungs- 
konferenz des Internationalen 
Fernmeldevereins (UIT) 1959 mit 
ihren Arbeiten begonnen. Sie ist 
die Nachfolgekonferenz der Funk- 
verwaltungskonferenz, die 1947 in 
Atlantie City (USA) stattgefunden 
hat. Zu den von dieser Konferenz 
zu lösenden Aufgaben gehören: 


1. die Überprüfung der Vollzugs- 
ordnung und der Zusätzlichen 
Funkvollzugsordnung (Atlantic 
City 1947); 


2. die Behandlung anderer Fra- 
gen im Rahmen des Vertrages 
und der Allgemeinen Vollzugs- 
ordnung und der Direktiven, 
die von der Bevollmächtigten- 
konferenz erteilt werden; 

darüber hinaus wird die Ordent- 

liche Funkverwaltungskonferenz 


3. die Mitglieder des Internatio- 
nalen Ausschusses zur Fre- 
quenzregistrierung (IFRB) wäh- 
len und 


4. die Tätigkeit dieses Ausschus- 
ses überprüfen. 


Zur Beschleunigung der Arbeiten 
der Konferenz wurden acht Kom- 
missionen geschaffen, die — zur 
Lösung von Teilaufgaben — wie- 
derum in Arbeitsgruppen, Unter- 
arbeitsgruppen und Sofortgrup- 
pen (sog. ad-hoc Gruppen) auf- 
geteilt wurden. 

Darunter stellen vor allem die 
Kommissionen 


Nr. 4 — Kommission für die Auf- 
teilung der Frequenzbän- 
der 

Kommission für die Pro- 
zedur der Frequenzregi- 
strierung und die Inter- 
nationale Frequenzliste 
Nr. 6 — Technische Kommission 
Nr. 7 — Kommission für Betriebs- 

fragen 


Z 

n 
a 
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den Schwerpunkt EN Arbeiten 
dieser Konferenz dar. 

Die wichtigsten Probleme der 
Konferenz konzentrieren sich in- 
nerhalb der Kommission Nr. 4 um 
die Internationale Tabelle für die 
Verteilung der Frequenzbänder. 
Auch der gesamte restliche Teil 
der Funkvollzugsordnung, die 
vor zwölf Jahren in Atlantie City 


ausgearbeitet wurde, ist Gegen- 
stand einer gründlichen Überar- 
beitung, und zwar sowohl unter 
Berücksichtigung des in diesem 
Zeitraum auf dem Gebiet des 
Funkwesens gemachten techni- 
schen Fortschritts als auch der 
Entwicklung, die sich für die 
nächsten Jahre abzeichnet. Dabei 
handelt es sich um Definitionen, 
technische Charakteristiken von 
Aussendungen, Prozedur bei Stö- 
rungen, um das internationale 
Kontrollsystem, | Prozedurfragen 
bei beweglichen Diensten, Dienst- 
behelfe, Notifikation und Regi- 
strierung von Frequenzzuteilun- 
sen sowie die Tätigkeit des 
IFRB. 

An den Arbeiten der Konferenz 
nehmen teil Delegationen von 
Ländern, die Ordentliches bzw. 
Außerordentliches Mitglied des 
Vereins sind, anerkannte private 
Betriebsagenturen, Vertreter der 
Organisation der Vereinten Na- 
tionen und ihrer Spezialagentu- 
ren sowie Delegierte von mehre- 
ren internationalen Organisatio- 
nen, darunter auch von der In- 
ternationalen Organisation für 
Rundfunk und Fernsehen OIRT. 
Der Konferenz liegen umfang- 
reiche Vorbereitungsarbeiten zu- 
grunde, die praktisch den seit 
der Atlantic City-Konferenz ab- 
gelaufenen Zeitraum von 12 Jah- 
ren umfassen. Es haben in dieser 
Zeit mehrere — vorwiegend re- 
gionale — Konferenzen stattge- 
funden, so z. B. die Europäische 
Rundfunkkonferenz in Kopen- 
hagen 1948, die Kurzwellen-Rund- 
funkkonferenz in Mexiko City 
1948, die UKW-Rundfunkkonfe- 
renz in Stockholm 1952, die 
Außerordentliche Funkverwal- 
tungskonferenz (bekannt unter 
der Bezeichnung EARC) in Genf 
1951 u. a. 

Die Erfahrungen bei der prakti- 
schen Anwendung der Ergebnisse 
dieser Konferenz liegen zweifel- 
los einem großen Teil der über 
5500 Vorschläge zugrunde, mit 
denen sich die acht Kommissio- 
nen auseinanderzusetzen haben. 
Ähnlich der Funkverwaltungs- 
konferenz Atlantic City 1947 wird 
in den nächsten Jahren die Be- 
zeichnung Funkverwaltungskon- 
ferenz Genf 1959 den Begriff für 
die Gesamtheit der gegenwärtig 
in Genf ablaufenden Arbeiten 
und ihre Ergebnisse darstellen. 


Lehrgänge der Handwerkskammer Leipzig 


Die „Schule des Handwerks“ bei 
der Handwerkskammer des Be- 
zirkes Leipzig beginnt im Jahre 
1960 einen fachlichen Lehrgang 
zur Vorbereitung auf die Meister- 
prüfung im Rundfunkmechani- 
kerhandwerk. Er dauert etwa 
22 Wochen und umfaßt Rohstoff-, 
Verarbeitungs- und Maschinen- 
kunde, Fachzeichnen, Fachrech- 
nen, Tarifrecht, Fachkalkulation, 
Arbeitsschutz usw. 


Im März beginnt das neue Seme- 
ster mit mehr als 40 verschieden- 
artigen Fortbildungslehrgängen, 
wie Politische Ökonomie, Pla- 
nung, moderne Betriebsorganisa- 
tion, Arbeitsnormung, PGH- 
Recht, Preisbildung für die PGH, 
Lohn- und Vergütungsbuchfüh- 
rung, PGH-Buchführung, der 
Handwerker als Ausbilder und 


Erzieher, Blitzschutzsetzer, An- 
tennenerder u.a. 

Weiterhin wird ein Lehrgang für 
Rundfunkmechaniker durchge- 
führt, der die gleichzeitige prak- 
tische Tätigkeit in diesem Beruf 
voraussetzt. Dargeboten werden: 
Mathematische Grundlagen und 
Mathematik bis einschließlich 
Potenzieren, die elektro- und 
funktechnischen Begriffe, Röhren, 
Gegenkopplung,  Elektroakustik, 
Empfangstechnik sowie Meßein- 
richtungen, Reparaturtechnik, 
UKW-Technik und Funkentstö- 
rer: Der Lehrgang beginnt am 
11.3.1960 und umfaßt 90 Doppel- 
stunden. Anmeldungen sind bis 
zum 20. Februar 1960 möglich. 
Weitere Einzelheiten enthält das 
Lehrgangsverzeichnis der „Schule 
des Handwerks“, Leipzig C1, 
Lessingstraße 7. 
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Derehrte Leserinnen und Leser! 


Wie Sie sicher schon beim Betrachten der ersten Umschlagseite festgestellt haben werden, erscheint Ihre Zeitschrift ab 
Januar 1960 im VEB Verlag Technik. Es wird Sie bestimmt interessieren, welche Gründe zu dieser Änderung führten, und 
es erscheint uns richtig, sie Ihnen kurz darzulegen: 

Auch der sozialistischen Fachpresse unserer Republik erwachsen durch das Geseiz über den Siebenjahrplan neue, höhere 
Anforderungen. Sie muß in ihrer Rolle als kollektiver Propagandist und Organisator des technischen Fortschritts in unserer 
Republik operativer arbeiten und ständig bemüht sein, ein Maximum an Wirkung mit einem Minimum an Aufwand zu ver- 
binden. Es lag also auch in der fachpublizistischen Tätigkeit nahe, die auf allen Gebieten unserer industriellen Produktion 
begonnene Beseitigung der Zersplitierung der Produktion auch hier wirken zu lassen. Aus diesem Grunde wurde die bis- 
herige niveaumäßige Gliederung der technischen Verlage durch die Bildung von Fachverlagen ersetzt. Unserem Verlag 
— dem VEB Verlag Technik — ist dabei das weite und wichtige Gebiet des Maschinenbaus und der Elektrotechnik über- 
tragen worden, auf das sich in Zukunft unsere Buch- und Zeitschriftenproduktion in erster Linie konzentrieren wird. Aus 
diesem Grunde wechselte Ihre Zeitschrift vom Verlag „Die Wirtschaft‘‘ zum VEB Verlag Technik. 

Wir sind überzeugt, daß durch die konzentrierte Behandlung bestimmter Fachgebiete in den entsprechenden Fachverlagen 
gute Möglichkeiten gegeben sind, die Operativität und Aktualität der Berichterstattung zu verbessern und die technische 
Entwicklung in ihrem Zusammenhang und in ihrer Wechselwirkung mit dem politischen und wirtschaftlichen Geschehen 
darzustellen. Natürlich ist der Erfolg unserer Bemühungen im wesentlichen Maße von Ihrer Mitarbeit abhängig, um die 
wir Sie dringend bitten wollen. Wir werden bestrebt sein, einen möglichst häufigen und engen Kontakt zu vielen Lesern 
herzustellen, um durch Ihr Urteil gezielt und ständig an der Verbesserung Ihrer Zeitschrift arbeiten zu können. Erlauben 
Sie uns daher, an Sie die Bitte zu richten, uns nicht nur als Autor von Artikeln, sondern auch als Kritiker zu unterstützen. 
Wir hoffen auf eine gute Zusammenarbeit und möchten mit diesen Zeilen gleichzeitig die besten Wünsche für ein erfolg- 


reiches Schaffen an unserer gemeinsamen Sache und Ihr persönliches Wohlergehen im neuen Jahr verbinden. 


SCHAU ODER LEHRSCHAU? 


Die Lehrschau der Standardisierung, die 
in Leipzig im November und Dezember 
vergangenen Jahres stattfand, war die 
erste ihrer Art; aber sie wird nicht die 
letzte gewesen sein. Derartige Spezial- 
ausstellungen sollen bestimmte technisch- 
ökonomische Zusammenhänge veran- 
schaulichen. Darin liegt ihre große Be- 
deutung. 


Der Gedankengang der Lehrschau sollte 
folgender sein: 


Die Durchführung des Siebenjahrplans 
verlangt eine in der Geschichte der deut- 
schen Industrie noch nicht dagewesene 
Steigerung der Arbeitsproduktivität. 

Wenn man von der Verbesserung der 
Arbeitsorganisation, der Eliminierung 
von Wartezeiten usw. absieht, kann die 


Arbeitsproduktivität nur durch Mechani- 
sierung und Automatisierung der Arbeits- 
prozesse gesteigert werden. Aber um 
diese Methoden rentabel zu machen, d.h., 
um die Selbstkosten pro Stück nicht zu 
steigern, sondern zu senken, müssen be- 
stimmte Mindeststückzahlen zu fertigen 
sein, und die Fertigung muß ohne Ver- 
änderung der Konstruktion des Erzeug- 
nisses eine bestimmte Mindestzeit lang 
gefertigt werden. Das gilt auch für die 
Klein- und Teilmechanisierung. Wie kri- 
tisch diese Bedingungen sind, zeigt D. D. 
Stachejew in seinem Buch „Fließferti- 
gung im Maschinenbau“ (VEB Verlag 
Technik, Berlin, 1953) an einem Beispiel 
(S. 51). Dort wird die Rentabilität eines 
Sechsspindelhalbautomaten in Frage ge- 
stellt, wenn der Arbeitstakt von 1 min auf 


Dipl. oec. H. Sandig 
Verlagsleiter 


1,5 min ansteigt. (Der Arbeitstakt ist 
bekanntlich der gefertigten Stückzahl 
umgekehrt proportional.) Anhand eines 
anderen durchgerechneten Beispiels (eben- 
da S. 36) weist er nach, daß ein bestimm- 
tes Erzeugnis mindestens ein Jahr lang 
ohne Konstruktionsänderungen in Ferti- 
gung sein muß, bevor seine Fließfertigung 
rentabler wird als seine Serienfertigung. 
Der Bedarf für diese geforderten Mindest- 
stückzahlen und Mindestfertigungszeiten 
kann jedoch nur durch Standardisierung 
geschaffen werden, wobei der Begriff 
„Standardisierung“ die zweckmäßige Be- 
grenzung von Typen und Sortimenten mit 
einschließt. 

Dieser Gedanke hätte das Grundthema 
der Lehrschau sein müssen. Unsere Kritik 
ist, daß er nicht genügend klar hervor- 
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‚trat. Die Lehrschau nahm zu oft den 
Charakter einer einfachen Ausstellung an, 
nämlich überall da, wo Maschinen zur 
Mechanisierung oder Automatisierung 
von Arbeitsprozessen gezeigt wurden, 
ohne den ökonomischen Zusammenhang 
des Einsatzes dieser Maschinen mit der 
Standardisierung darzustellen. DasGrund- 
thema der Lehrschau hätte vor allem in 
großen, durch die ganze Ausstellung sich 
hinziehenden Schaubildern überzeugend 
klargemacht werden müssen. Derartige 
Schaubilder wurden von uns nicht ent- 
deckt. Das ist um so bedauerlicher, als ja 
die Aufgabe der Lehrschau nicht darin 
bestand, den Technologen, Konstrukteur 
oder Wirtschaftler von Zusammenhängen 
zu überzeugen, die zum Elementarbe- 
stand seines Fachwissens gehören sollten 
— diese Fachleute durften von der Lehr- 
schau vielfache Anregungen erwarten, die 
auch gezeigt wurden —, sondern es galt, 
gerade die breiten Massen der in der 
Industrie arbeitenden Werktätigen von 
der Notwendigkeit der Standardisierung 
zu unterrichten und zu überzeugen; denn 
ohne deren bewußte Mitarbeit kann sie 
nicht im erforderlichen Maße realisiert 
werden. So bleibt nur zu hoffen, daß den 
zahlreichen Betriebsdelegationen der 
Grundgedanke der Lehrschau wenigstens 
durch gute Führungen nahe gebracht 
wurde. 

Bei vielen Einzelexponaten jedoch kam 
der eigentliche Charakter der Lehrschau 
besser zum Ausdruck. Der VEB Werk für 
Bauelemente der Nachrichtentechnik Tel- 
tow stellte z. B. den unseren Lesern be- 
reits bekannten Widerstands-Schleifauto- 
mat aus [radio und fernsehen 3 (1959) 
S. 66] und wies darauf hin, daß durch die 
Standardisierung der Kohleschichtwider- 
stände und die dadurch ermöglichte 
Mechanisierung und teilweise Automati- 
sierung der Arbeitsgänge eine Selbst- 
kostensenkung bei den 0,25-W-Wider- 
ständen auf 80% und bei den 0,5-W- 
Widerständen auf 85% eintrat. Bis 1962 
sollen die Selbstkosten auf 37,5% bzw. 
35% heruntergehen. Der Schleifautomat, 
der sämtliche Arbeitsgänge des Schleifens 
einschließlich der Sortierung nach Wider- 
standswerten automatisch durchführt, 
wird im WBN Teltow so eingesetzt, daß 
gegenüber der alten Schleiferei von Hand 
kein Absinken der Lohngruppe eintritt. 
Während das Schleifen von Hand nach 
Lohngruppe 3 bezahlt wurde, werden 
jetzt von einer Arbeitskraft in Lohn- 
gruppe 4 mehrere Maschinen bedient, 
wobei auch teilweise Einrichterarbeiten 
anfallen. Das ist eine vorbildliche Lösung 
des mit der Standardisierung verbunde- 
nen Problems der Umstufung der Lohn- 
gruppen, die allerdings eine höhere Quali- 
fizierung der Arbeitskräfte voraussetzt. 
WBN Teltow und der VEB Keramische 
Werke Hermsdorf weisen nach, daß die 
bis 1965 geplante Produktionssteigerung 
und Selbstkostensenkung der von ihnen 
gemeinsam entwickelten und gefertigten 
weichmagnetischen Ferrite nur durch die 
Aufstellung und Einhaltung von Stan- 
dards ermöglicht werden. Für die Ferti- 
gung von Rechteckferriten wurde ein 
Automat vorgeführt, der jedoch nur dann 
ausgelastet werden Kann, wenn die Recht- 
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eckferrite auf 6 in ihren Abmessungen 
verschiedenen Typen beschränkt werden. 
Ein entsprechender Vorschlag wurde von 
der DDR innerhalb des Rates für gegen- 
seitige Wirtschaftshilfe unterbreitet. Bei 
zylindrischen Antenneostáben wird von 
den Werken vorgeschlagen, eine Typen- 
beschränkung von 19 auf 6 Typen vorzu- 
nehmen, bei Dosen- und Schalenkernen 
von 111 auf 30. Die bereits erfolgte Stan- 
dardisierung der Zylinderkerne führte zu 
einer Typeneinschränkung von etwa 350 
auf 37 Typen. 

Bei den ebenfalls im VEB Keramische 
Werke Hermsdorf gefertigten Rohrkon- 
densatoren führte die bereits durchge- 
führte Standardisierung von 15 Typen 
mit insgesamt 95 verschiedenen Kapazi- 
tätswerten zu 7 Typen mit insgesamt 66 
verschiedenen Kapazitätswerten. Bei Ein- 
haltung der Vorzugswerte nach TGL 5345 
ergibt sich eine Reduzierung auf 30 Kapa- 
zitätswerte. Dadurch wurde es möglich, 
die Arbeitszeit für 100 Rohrkondensa- 
toren bei einigen Arbeitsgängen von 
50,7 min auf 7,2 min zu senken. 

Der VEB Kondensatorenwerk Gera 
zeigte einen Prüfautomaten für Papier- 
kondensatoren im Keramikrohr, der erst 
konstruiert werden konnte, nachdem die 
Abmessungen und die Arten der An- 
schlüsse der Kondensatoren durch Stan- 
dards festgelegt wurden. Dieser Prüf- 
automat mißt den Isolationswiderstand 
und die Kapazitätstoleranz eines Kon- 
densators und prüft seine Spannungs- 
festigkeit. Für die Durchführung dieser 
Arbeitsgänge an 1000 Papierkondensa- 
toren benötigten früher 3 Arbeitskräfte 
380 min. Durch Einsatz des Prüfauto- 
maten werden jetzt an 1000 Konden- 
satoren die gleichen Arbeitsgänge von 
4 Arbeitskraft in 38 min durchgeführt. 
Abgesehen von diesen guten Beispielen 
war jedoch die Ausstellung der Hochfre- 
quenztechnik auf der Lehrschau weder 
sehr umfangreich noch sehr überzeugend. 
Den meisten Vorübergehenden mußte die 
vom WBN Teltow gezeigte Endmontage 
eines Transistors zwar recht eindrucks- 
voll aber im Grunde unverständlich er- 
scheinen. Hier war nicht das Produkt, 
sondern die Fertigung typisiert. Es wurde 
eine typisierte Schutzgasstraße vorge- 
führt, in der die einzelnen Arbeitsgänge 
zum Schutz der Transistoren vor Ver- 
schmutzung unter einem Schutzgas durch- 
geführt werden. Jeder Arbeitsplatz ist da- 
her gegen die Atmosphäre luftdicht abge- 
schlossen; zu jedem Arbeitsgang gehört 
ein besonderer Arbeitsplatz. Die aufein- 
ander abgestimmten Arbeitsgänge können 
nun jeweils so zusammengestellt werden, 
daß fast alle Transistortypen auf dieser 
Schutzgasstraße gefertigt werden können. 
Völlig abwegig war ein Plakat an diesem 
Stand, das die WBN-Transistortypen dem 
„Typenwirrwarr“ der westdeutschen und 
amerikanischen Transistoren gegenüber- 
stellte. Bei jedem Fachmann, der die bei 
uns auf diesem Gebiet noch bestehenden 
Schwächen kennt, mußte es Verárge- 
rung hervorrufen. — Der VEB Fern- 
meldewerk Bad Blankenburg, die PGH 
Funkwerkstätten Bernburg und die VEB 
FFAB Berlin, Leipzig, Dresden und 
Rostock stellten eine Gemeinschaftsan- 


tenne aus, wozu u.a. Sonderdrucke 
unserer Artikel „Auf Neubauten gehören 
Gemeinschaftsantennenanlagen!“ und 
„Wie wáre es mit Gemeinschaftsanten- 
nenanlagenim Berliner Wohnungsbau ?‘“!) 
als Material auslagen. Und schließlich 
wurde auf einem Gemeinschaftsstand 
„Gedruckte Schaltungen“ eine Sieb- 
druckmaschine gezeigt, die den säure- 
festen Lack automatisch auf die kupfer- 
kaschierte © Isolierstoffplatte aufträgt 
[siehe auch radio und fernsehen 15 
(1958) 8.466]. Die Bestückung der 
Maschine erfolgt von Hand, Ferner 
wurden die Leiterplatte des „Bobby“ 
und im Bild eine Tauchlötmaschine des 
VEB Funkwerk Dresden sowie ein 
Schaubild gezeigt, das die Möglichkeit 
illustrieren sollte, verschiedene Geräte 
aus standardisierten und gedruckten Bau- 
steinen zusammenzusetzen. Irgendwelche 
ökonomischen Angaben waren auf diesem 
Stand nicht erhältlich. 

In der Sowjetunion werden bereits Fern- 
sehempfänger und auch schon Meßgeräte 
nach dem Baukastenprinzip konstruiert 
und teilweise aus standardisierten Bau- 
steinen zusammengesetzt. Bei uns sind 
Rundfunkempfängertypenreihen, Emp- 
fängerbausteine und Baugruppen der 
Meßgerätetechnik noch in der Entwick- 
lung. Die Lehrschau zeigte, wie notwendig 
es ist, in allen F/E-Stellen den Plan für 
Standardisierung vordringlich zu be- 
handeln. ‚Schäffer 


Gemeinschaftsantennenanlage des VEB Fern- 
meldewerk Bad Blankenburg 


1) radio und fernsehen 18 (1959) S. 564 
bis 567 É 


Die ständig zunehmende Verwendung 
von Transistoren auf allen Gebieten der 
Elektrotechnik erfordert die Bereitstel- 
lung geeigneter Meßgeräte zur Ermittlung 
der Eigenschaften der verwendeten Tran- 
sistoren unter Berücksichtigung der je- 
weils vorgesehenen Arbeitsbedingungen. 
Umgekehrt sollen sich auch die notwen- 
digen Arbeitsbedingungen bei vorgegebe- 
nen erstrebten Anforderungen ermitteln 
lassen. Eine wichtige Eigenschaft ist unter 
anderem das von einer Transistorstufe 
erzeugte Rauschen. Der sogenannte 
Rauschfaktor oder das Rauschmaß be- 
schreibt das Verhalten eines Transistors 
in dieser Hinsicht. Seine Größe wird als 
Maximalwert vom Hersteller für einen be- 
stimmten Arbeitspunkt angegeben. Eine 
Umrechnung auf einen anderen Arbeits- 
punkt ist quantitativ nicht exakt mög- 
lich, so daß dafür eine Messung notwen- 
dig ist. 

Die üblichen Verfahren benutzen dazu 
einen Rauschgenerator, der ähnlich wie 
bei der Ermittlung der kKT,-Zahl bei 
UKW- oder TV-Empfängern an den Ein- 
gang der Schaltung gelegt und dessen 
Ausgangsleistung soweit erhöht wird, bis 
die Rauschspannung am Ausgang des 
Transistors auf den 1,414fachen Wert an- 
gestiegen ist. 

Das nachstehend beschriebene Gerät 
(Bild 1) gestattet die Messung des Rausch- 
maßes von pnp-Flächentransistoren ohne 
Verwendung eines Rauschgenerators. Der 
gewünschte Arbeitspunkt ist beliebig ein- 
stellbar. Das Meßergebnis ist an dem in 
Dezibel (dB) geeichten Instrument direkt 
abzulesen. Ohne Verfälschung des Meß- 
ergebnisses kann unter Verwendung eines 
Kopfhörers eine subjektive Beurteilung 
vorgenommen werden. ' 


Theoretische Grundlagen 


Die Definition für das Rauschmaß lautet 
mit den Beziehungen im Bild 2: 


F x N: aus 


s Nae 


Bild 2: Definitionen am rauschenden Vierpol 


MANFRED BERKLING 


Darin bedeuten: 


Nzein die von der Rauschquelle (Speise- 
widerstand) maximal abgebbare 
Leistung (Ra = Ze), 

N; aus dieam Ausgang auftretende Rausch- 
leistung und 


g die Leistungsverstärkung des Vier- 
pols. 
Mit 
Nr aus = (2) 
Ra 
Nr eim n (3) 
4 Ze 
und 
Bez z (4) 


(v ist die Spannungsverstärkung), 
wird 
4 U? 


= VE? 


(5) 
oder 
log F = log 4 + 2 log U, 
— 2 logv — 2log E,. (6) 


Für die Angabe des Rauschmaßes in dB 
gilt die Beziehung 


Fas) = 10 log F (7) 


also 
Fas) = 10 log 4 + 20 log U, 

— 20 log v — 20 log E;. 
Dies ist aber gleichbedeutend mit 


(8) 


Fiag) =6 + Pyr(aB) — 5(aB) — Pr (ap) ° 


(9) 


Ein einfaches Rauschfaktormeßgerät 


für Transistoren 


Bild 1: Ansicht des Rauschfaktormeßgerätes 


Das Rauschmaß ist damit direkt abhängig 
vom Rauschpegel am Ausgang des Meß- 
verstärkers, wenn man es so einrichtet, 
daß dessen Verstärkung einschließlich der 
des zu messenden Transistors konstant 
und bekannt ist. 

Der Wert für Pp, ist konstant und wird 
bestimmt durch die Größe des Quell- 
widerstandes und die Bandbreite des 
Meßverstärkers. 


Schaltung 


Üblicherweise werden die Rauschfaktoren 
bei einer Frequenz von 1000 Hz gemessen. 
Über die zu verwendende Bandbreite sind 
zur Zeit noch keine bindenden Festlegun- 
gen getroffen. Der verwendete Bandpaß 
hat eine auf das Rauschen bezogene effek- 
tive Bandbreite von 1250 Hz. Der Dämp- 
fungsverlauf ist im Bild 3 dargestellt. 
Nach Gl. (9) ist die Kenntnis des abso- 
luten Rauschpegels des Quellwiderstan- 
des notwendig. Die Rausch-EMK ergibt 
sich aus der bekannten Gleichung 


Er (uv) = 4:10 Rika) : Afımz). (10) 
Bei Verwendung eines üblichen Quell- 
widerstandes von 500 Q und der oben an- 
gegebenen Bandbreite von 1250 Hz ergibt 
sich 

E, = 4.10% V0.5 - 1250 = 0,1 V 
bzw. 


012102 
Prè = 20 log -0775 = 137,8 dB. 
k 


Zur Berechnung der notwendigen Ver- 
stárkung wird davon ausgegangen, daß 


4f=1250 Hz 


Bild 3: Dämpfungs- 


verlauf des Band- ~ 300 400 500 
passes 
Darin bedeuten: 


Pyrcan) der absolute Rauschpegel am 
Ausgang in dB, 


Perag) der absolute Rauschpegel 
Quellwiderstandes in dB, 


die Spannungsverstärkung in dB- 


des 


S (ab) 


1000 1500 


die Anzeigeschaltung bestehend aus 
Gleichrichtung und Instrument für den 
Vollausschlag einen Pegel von + 3 dB 
benötigt. Dieser Ausschlag soll im emp- 
findlichsten Meßbereich I gleichbedeutend 
mit einem Rauschmaß von 415 dB sein. 
Durch Umstellung der GI. (9) ergibt sich 
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dann die notwendige Verstärkung zu 
Sr = 6+ Pyr — Per — F 
=6+3-+ 137,8 — 15 = 131,8 dB. 


Für die Meßbereiche II bzw. III, deren 
Endausschläge einem Rauschmaß von 
30 dB bzw. 45 dB entsprechen, ist die 
Verstärkung um jeweils 15 dB geringer, 
also 


Sır = 116,8 dB Sır = 101,8 dB. 


Diesen Forderungen entsprechend ist der 
für die Bereichsumschaltung notwendige 
Spannungsteiler R,g---R,, dimensioniert. 
Bild 4 zeigt die Schaltung des Rausch- 
faktormeßgerätes. Von der exakten Ein- 
haltung dieser Sollverstärkungen hängt 
die Genauigkeit des Meßergebnisses ab. 
Da sich diese Verstärkung auf die Schal- 
tung zwischen dem Quellwiderstand und 
der Anzeigeschaltung bezieht, wird sie zu 
einem gewissen Teil von dem zu messen- 
den Transistor gebildet. Dieser Teil ist je- 
doch je nach Transistortyp und Arbeits- 
punkt sehr unterschiedlich. Dadurch ist 
vor jeder Messung eine Eichung notwen- 


und 


Technische Daten 


Bandbreite des’Meßverstärkers: 1250 Hz 

Bandmittenfrequenz: 1000 Hz 

Meßbereiche für das Rauschma I: 0.15 dB 
Il: 15---30 dB 
Ii: 30---45 dB 

Genauigkeit der Anzeige: + 2 dB 

Quellwiderstand: 500 Q 

Einstellbereichejfůr den Arbeitspunkt 

ce: 


Oras 

max. abgebbare Gleichstromleistung Uce * le: 
etwa 10 mW 

Netzspannung: 220 V, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: etwa 15 VA 
Röhrenbestückung: 1x ECC 83 1x ECC 81 
Transistorbestückung: 1x OC 811 
Abmessungen: 400 x 230 x 200 mm 
Gewicht: etwa 8 kp 


ER ER a © 


Bild 4: Schaltbild des 
Rauschfaktormeß- 
gerätes 
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Bild 6: Untere Chas- 
sisansicht 


dig. Zu diesem Zweck wird in einer dafür 
vorgesehenen Schalterstellung über einen 
definierten Spannungsteiler ein Teil der 
Ausgangsspannung auf den Eingang zu- 
rückgeführt und am Regler P,» die Ver- 
stárkung so lange erhöht, bis diese Rück- 
kopplung zur Selbsterregung fůhrt. In 
diesem Zustand ist die Verstárkung gleich 
der Dámpfung im Růckkopplungsglied. 
Den Einsatz der Selbsterregung erkennt 
man am auftretenden Ausschlag am An- 
zeigeinstrument. 


2kQ 2k 
nl = o 
Bild 5: Růckkopplungsglied 


Fůr den Aufbau des Růckkopplungsvier- 
pols wurden engtolerierte Widerstánde 
mit glatten Werten verwendet. Der Ein- 
gang des Vierpols ist hochohmig, damit 
keine zusátzliche Belastung fůr das Filter 
auftritt. Der Ausgang ist sehr nieder- 
ohmig, damit die Dámpfung weitgehend 
unabhángig von der unterschiedlichen 


Belastung durch den Eingangswiderstand 
des Transistors ist. Bild 5 zeigt die ausge- 
fůhrte Schaltung mit einer Dámpfung von 
83 dB. Bei Einstellung des Pfeifpunktes 
beträgt somit auch die Verstärkung 
83 dB. Die übrigen Sollwerte der Verstär- 
kung ergeben sich dann durch die ent- 
sprechend gewählte Dimensionierung des 
Spannungsteilers. 

Die Potentiometer P, und P, dienen in 
Verbindung mit den eingebauten um- 
schaltbaren Instrumenten zur Einstellung 
des gewünschten Arbeitspunktes, bei dem 
das Rauschmaß ermittelt werden soll. 
Über den eingebauten einfachen Tran- 
sistorverstärker kann mit Hilfe eines 
Kopfhörers an den dafür vorgesehenen 
Buchsen eine gehörmäßige Beurteilung 
des Effektes vorgenommen werden. Sämt- 
liche benötigten Spannungen für Meß- 
objekt, Röhren und Transistor sind dem 
eingebauten Netzteil entnommen. 


Aufbau 


Die wesentlichsten Merkmale des Auf- 
baus gehen aus den Bildern 6 und 7 her- 
vor. Es ist auf eine gute Abschirmung 
und möglichst kurze Leitungsführung zu 


BP IkHz 


achten, damit das Meßergebnis nicht 
durch äußere Einstreuungen verfälscht 
wird. Das Anzeigeinstrument darf bei 
nicht angeschlossenem Meßobjekt keinen 
Restausschlag zeigen. Ein eventuell von 
der Heizung hervorgerufenes Brummen 
wird zwar durch das Filter weitgehend 
unterdrückt und nicht zur Anzeige ge- 
bracht, ungünstigstenfalls kann sich je- 
doch dadurch bereits eine Übersteuerung 
der Endstufe ergeben, wodurch die Funk- 
tion des Gerätes selbstverständlich in 
Frage gestellt wird. 

Es empfiehlt sich deshalb eine Fremd- 
spannungskontrolle vor dem Filter mit 
entsprechender Einstellung des Ent- 
brummers P41. 


Bild 7: Rückansicht 
des Gerätes 


Eichvorgang 


Auf den KollektoranschluBpunkt wird 
eine Frequenz von 1000 Hz gegeben. Der 
Pegel soll so groß sein, daß sich am Filter- 
ausgang ein Pegel von + 3 dB einstellt. 
Gleichzeitig muß jetzt das Anzeigeinstru- 
ment Vollausschlag aufweisen. Eventuell 
notwendige Korrekturen sind durch Än- 
derung des Widerstandes R,, vorzuneh- 
men. Durch definiertes Absenken des 
Pegels der 1000-Hz-Frequenz um jeweils 
1 dB wird die Skala des Instrumentes ge- 
eicht. Unter der Voraussetzung, daß Be- 
reichsspannungsteiler und Rückkopp- 
lungsschaltung genau toleriert wurden, 
ist das Gerät nunmehr einsatzbereit. 


Neue Transistoren der AEG und Siemens & Halske AG 


Vor einiger Zeit hat auch die AEG die 
Fabrikation von Transistoren aufgenom- 
men. Diese Firma fertigt zunächst fünf 
Typen Leistungstransistoren von 45 bzw. 
150 W _Kollektorverlustleistung (bei 
25°C). Drei der neuen Transistoren sind 
Germanium-pnp-Typen (OD 650, OD 651. 
OD 651a) und zwei sind Silizium-npn- 
Typen (OD 750, OD 751). Da bei Silizium 
die Trennungsenergie der Elektronen aus 
dem Atomverband (der sogenannte 
„Bandabstand““) größer als bei Germa- 
nium ist, tritt bei Siliziumtransistoren 
eine spürbare Eigenleitung erst bei Tem- 
peraturen über 150°C auf (bei Germa- 
niumtransistoren bereits bei 60 bis 70° C). 
Man kann daher Transistoren auf Sili- 
ziumbasis für Aufgaben heranziehen, die 
wegen der auftretenden hohen Um- 
gebungstemperaturen mit Germanium- 
transistoren nicht zu bewältigen sind. 
Dafür ist allerdings im allgemeinen die 
Stromverstärkung bei Siliziumtransisto- 
ren um 25 bis 50% kleiner als bei Ger- 
maniumtransistoren, und die Kniespan- 
nung ist bei Siliziumtransistoren etwa 
fünfmal größer als bei Germaniumtran- 
sistoren, wie man einem Vergleich der 
Bilder 1 und 2 entnimmt. Es ist allerdings 
zu erwarten, daß sich die Nachteile der 
Siliziumtransistoren im Laufe der näch- 
sten Zeit durch bessere Beherrschung der 
Technologie überwinden lassen werden. 
In der nebenstehenden Tabelle sind die 
wichtigsten Daten der neuen AHG-Tran- 
sistoren zusammengestellt. 


Bedienungsanweisung 


Der zu messende Transistor wird mit sei- 
nen Anschlüssen in die Halterung am Ge- 
rät eingeklemmt. Zweckmäßigerweise ist 
darauf zu achten, daß die Regler für die 
Einstellung des Arbeitspunktes am linken 
Anschlag stehen, damit eine unter Um- 
ständen mögliche Zerstörung des Tran- 
sistors vermieden wird. 


Danach wird der gewünschte Meßbereich 
des Strom- und Spannungsmessers ge- 
wählt und durch wechselweises Betätigen 
der Regler der gewünschte Arbeitspunkt 
eingestellt. 


Der Bereichsschalter wird in die Stellung 
„Eichen“ gebracht und der Regler 
„Eichen“ (P;;) so eingestellt, daß das 
Anzeigeinstrument ausschlägt. Die ab- 
solute Größe des Ausschlages ist un- 
kritisch, anzustreben ist eine Einstellung 
zwischen 10 und 15 dB. 


Der Pfeifeinsatz kann auch in einem an- 
geschlossenen Kopfhörer beobachtet wer- 
den. 


Jetzt wird der Bereichsschalter so weit ge- 
schaltet, bis ein ablesbarer Ausschlag ent- 
steht. Der zu ermittelnde Rauschfaktor 
ergibt sich aus der Summe von Anzeige- 
wert und Stellung des Bereichsumschal- 
ters. Es ist darauf zu achten, daß bei 
einer Änderung der Meßbedingungen, d.h. 
bei Änderung des Arbeitspunktes oder bei 
Transistorwechsel der Eichvorgang wie- 
derholt werden muß. 


Typ Iomax in A 
OD 650 (Ge-pnp) —15 45 
OD 651 (Ge-pnp) —15 45 
OD 651a (Ge-pnp) —15 45 
OD 750 (Si-npn) + 2 150 
OD 751 (Si-npn) +5 150 


N, in W bei 25°C | Rẹ in °C/W | P ři fyin MHz 


0,8 80 0,1 
0,8 50 04 
0,8 80 0,1 
0,5 30 1,5 
0,5 30 1,5 


Die Bilder 1 und 2 zeigen die Kennlinien 
je eines der Ge- bzw. Si-Leistungstran- 
sistoren. 

Siemens & Halske hat die Reihe seiner 
Transistortypen durch die Silizium-Sub- 
miniatur-Transistoren TF 251 und TF 252 
ergänzt. Diese Transistoren werden in zwei 
Spannungsgruppen geliefert, und zwar für 
eine Kollektorspitzenspannung von 5 V 
(TE 251) und für 10 V (TF 252). Dermaxi- 
male Kollektorstrom beträgt bei beiden 


oa 


0 T T T 
0 5 10 15 20 
-Uce in V —— 
Uk ce ! 


Bild 1: Kollektorkennlinienfeld des AEG-Ge- 
pnp-Leistungstransistors OD 650 
u) 


| 5=25°C 


T tH E710 =] AE 
0810200120100 200400820 OE. 
ee Ue IinV —— 
Bild 2: Kollektorkennlinienfeld des AEG-Si- 
npn-Leistungstransistors OD 751 + ' 
P) 


Typen 10 mA. Bei diesen Transistoren sind 
die kleinen äußeren Abmessungen und die 
für einen Siliziumtransistor kleine Rest- 
spannung beachtlich. Der TF 251/252 
eignet sich hervorragend fůr chronometri- 
sche Zwecke und für Eingangsstufen von 
Gleichspannungsverstärkern. tae- 
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HEINZ LINGENFELDER 


Berechnung der Rauschzahl der Katodenbasis-, 


Gitterbasis- und Anodenbasis-Schaltung rei 2 


Spannungsverstárkung der Gitterbasisstufe 


Für die GB-Stufe wird zunächst die Spannungsverstärkung be- 
stimmt, um damit die verfügbare Rauschleistung am Ausgang 
der Stufe und W zu ermitteln. 

Es gilt im allgemeinen die Röhrengleichung 


U, 
=S. —. 0 
Ia = 8- Ug + R; (60) 
Nach dem Maschensatz (Bild 12) ist: 
U + U, — Ug = 0. (61) 
Berücksichtigt man, daß 
; U 
L= R, (62) 
und 
U = Ug (63) 


ist, so erhält man daraus nach einigen Umformungen die Span- 
nungsverstärkung 


N 


Bild 12: Ersatzschaltbild 
der Gitterbasisstufe 


Eingangswiderstand der Gitterbasisstufe 
Den Eingangswiderstand 


U. 
Re = I (65) 
1 
erhált man nach Bild 12 mit 
Re: Ra 
U, Ik Re = Ra 2 (66) 
Ia =]; — Iņ, (67) 
Re: Ra 
W 68 
g k RoE Ra ( ) 
und 
Wei U: (69) 
Nach einigen Umformungen ist 
R Ra 
R,= -= i : (70) 
Bee ) Ruh; 
De He) 


Ausgangswiderstand der Gitterbasisstufe 


Der Ausgangswiderstand der GB-Stufe wird über die Bestim- 
mung der maximalen Leistung am Außenwiderstand R, er- 
mittelt. 

Mit Gleichung (64) ist 


il Ri- Ra = 
U=U(S+ Re (71) 
Ue ist von R; abhängig und es gilt: 
E- Re 
U, = ———.. 2 
RF Re wa 


U, ist in Gleichung (71) einzusetzen, wobei R, Gleichung (70) 


U 
entnommen wird. Die Ausgangsleistung ist N=—. 


R; Bildet 
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en d 
an, = un 


löst nach R, auf, so findet man (da in diesem Falle Ra = Raus ist) 
Ras = Ri + R; (1 + 8- Ry). (73) 


Soll R, mit in den Ausgangswiderstand der ersten Stufe einbe- 
zogen werden, so erhält man die Parallelschaltung: 


[Ri + R,(14+S-Rı)] Ra . 
Rit Ra + R (1 + S- Ry) 
Rp ist dabei die Parallelschaltung von R, ll Rz 11 Rer 


man die erste Ableitung von N nach R,, setzt 


Rans 


(74) 


Verfügbare Leistungsverstärkung der Gitterbasisstufe 
Zur Bestimmung von W geht man wieder von der allgemeinen 
Gleichung (9) aus. 
Ri R% 
Tre 
Re R; de Ra 
Rs + Re 


(75) 


TET E A“ 
Rs[(4 + S- Ry) + (gt) Rit Rı)J]+Rı+R, 


Re ist Gleichung (70) entnommen worden. 
Mit den Gleichungen (9), (64), (74) und (75) ist: 


4 2 
(5+3) Ri? Ry? Rs[Ry + Ra+ Rp (1+ S- Ry](Ry+ Ra)? 
Wy (Ri + Ra)? Ra[R; + Rp(1+S-Ry)] (76) 


1 
p Ne, 
ak: +S-R)+ (Rati) (Ri + Ra) 


2 
+Rı+ Ra} 
und nach einigen Umformungen 


m : (1 + 8- Ri)? Rp? Ra 
© Rs[Rp(1-+8-Ry) + Rı+ Ra)] [Ry (1 + S- Ry) + R] 
W läßt sich nach Gleichung (77) exakt berechnen. Um zu einer 
einfacheren Form zu kommen, kann man einige Vernach- 
lässigungen treffen. Dazu ist Gleichung (77) in der Form 
Ra Ria 
Ri Ri + Ra r Rı 

[Rs + T+ | k "G F8-R) 


W (77) 


W = 


zu schreiben. 
Nach der ersten Voraussetzung R; > Ra ist: 
Ra Ry 


We 


und nach der zweiten Voraussetzung 


R,> W 
S+— : 


"R 


Ra und R; weichen in den meisten Fällen nicht viel voneinander 
ab. Damit zeigt sich, daß W für die GB-Stufe nicht sehr groß 
sein kann. Dies ist auch die Ursache, weshalb die GB-Stufe, die 
zwar den Vorzug der größten Stabilität besitzt, hinsichtlich 
Empfindlichkeit relativ schlecht ist. Der Einfluß der folgenden 
Stufe auf das Gesamtrauschen ist daher ziemlich groß. Prak- 
tische Beispiele werden dies noch sehr deutlich zeigen. Die 
relativ hohe Spannungsverstärkung ist kein Maß für die Be- 
urteilung des Einflusses der folgenden Stufe. Man sieht, daß W 
keinesfalls gleich V? ist. 


Berechnung der Rauschspannung am Ausgang der Gitterbasis- 
stufe 

Bevor die verfügbare Rauschleistung am Ausgang bestimmt 
wird, ist wiederum das Rauschspannungsquadrat an R, zu be- 
rechnen. Dieses setzt sich aus zwei Anteilen zusammen. Ein 


Anteil erzeugt der Widerstand R; und ein Anteil die Wider- 
standskombination des Einganges. Beide Rauschspannungs- 
anteile müssen dann quadratisch addiert werden. 

Um den ersten Anteil U, zu bestimmen, geht man von Bild 13 
aus. Nach dem Maschensatz ist es möglich, folgende Gleichungen 
aufzustellen: 


Us U~ Er =0 (79) 
und 
U; rU U = 0. (80) 
Außerdem ist: : 
U= I,- R, (81) 
und 
I U 
a Ra (82) 


Bild 13: Ersatzschaltbild zur Er- 
mittlung des Rauschanteils U, der 
Gitterbasisstufe 


Bild 14: Ersatzschaltbild zur Er- 
mittlung des Rauschanteils U, der 
Gitterbasisstufe 


Ersetzt man in der allgemeinen Röhrengleichung U, durch (79) 
und U, durch (80), so wird: 
I,- R; = S- Ri (Er — Up) — U; — Up 


Ersetzt man darin U, aus (81) und I, aus (82), so ergibt sich: 


U, jh U; U, 
x R; = S- Ri: Er — S- Ri- Ry“ R, — U. — R, "Rp: 
Nach Umformung erhält man schließlich 
Se Rie Ra 
Denen F A E RoR (8) 
wobei 
E’%=4-.k-T,-B-R; (84) 
ist. 


Um den von der Parallelkombination R, kommenden Anteil zu 
bestimmen, erhält man weiter entsprechend Bild 14: 


Up + Ug — Er: = 0, (85) 
Up + Ua + U, — Ers = 0, (86) 
Us = Ias Rp (87) 
' U 
und I, = R (88) 


Aus der allgemeinen Röhrengleichung ergibt sich durch Ein- 
Setzen von U, aus (86), U, aus (85) und U, aus (87): 


Iae Ri = S- Ri En — S- R; -M Rp + Er — U — L.R 
Mit Gleichung (88) ist: 


p“ 


U, 


Ra 


Löst man nach U, auf, so erhält man: 


Ra (1 + S- Ry) 


(Ri +S- Ry- Rp + Rp) + Uz = Ere (1 +S- Ri). 


ER RoR (89) 
Dabei ist in diesem Falle nach Gleichung (38) 
E?’ks = 4- k. Tye B- Ry 
mit T, nach (41). 
Bildet man 
U? = Už + U2,, (90) 


so ist 
92. Ri? - Rz? 
2—h:k. B- R; 
U; 4-k To'B RA RER FR, 8- RUR? 
Ra? (1 -+ S- Ry)? 
PB TR né 
oder 


ui, 412 

Se- Ra +p Ro (S +p) 
2.R2 gi 

Ra Ri + Ra + Rp (1 + S- Ry)? 


Berechnung der verfügbaren Rauschleistung am Ausgang der 
GB-Stufe 


Mit den Gleichungen (48) und (91) bei Berücksichtigung von 
Gleichung (74) wird: 


Up?=4-k-T,-B-R; 


+ (94) 


T ANA 
tk- ToB-Rit-Rat|8*- Rat T R[s +x) [iR +R+Rp (1+8: Ri) 
0 


= RER, FRÜHER TER Ra K8 RN] 
oder f 
M 1) 
k-To-B-Ry-R, S?-R; + RS +)| 
N, > : yes 


RER R (FSRR RA + 8-Rı)] 
Berechnung der Rauschzahl der Gitterbasisstufe 


Wie bei der KB-Stufe geht man auch hier von Gleichung (47) 
aus. Wird darin N, aus (92) und W aus (77) eingesetzt, so erhält 
man: 


T IN 
[SR 7 R (S +g) |P 


P= u 
(51y) Br 
oder 
Pit -B R Br 3 (93) 
(st) 


Vergleicht man dieses Ergebnis mit dem der KB-Stufe (55), so 


stellt man Übereinstimmung bis auf das Glied S?/(8 + p) 
$ b 

fest. Dieses kann auch in der Form rn geschrieben werden. 
Die Unterschiede zwischen den Rauschzahlen der KB-Stufe und 
der GB-Stufe sind also gering. Dadurch darf man sich aber nicht 
täuschen lassen, denn auf Grund der bedeutend geringeren ver- 
fügbaren Leistungsverstärkung der GB-Stufe ändert sich das 
sofort. Obwohl die GB-Stufe bessere Werte gibt, wird die 
Gesamtrauschzahl für mehrere Stufen bei Benutzung der GB- 
Stufe als Eingangsstufe schlechter (auch schlechter als mit der 
AB-Stufe). Die trotzdem noch häufige Anwendung der GB-Stufe 
am Eingang verdankt diese ihrer sehr guten Stabilität und der 
unkritischen Neutralisation. 

Gleichung (93) berücksichtigt nicht das Rauschen des Außen- 
widerstandes Ry. Soll dieser mit zur selben Stufe zählen, so wird: 


RR. g? 


Rs R, 
P/E | 
F=1- a a 


[R +R (1+8:R)}? R. 
: Rp*(1 + S- Ry)? Ry 
Ahnlich wie bei der Gleichung (77) findet man auch hier durch 
4 


(94) 


1 
die Voraussetzung R, > c =E 1) die Náherung: 
i 


[RıHRz(i+S-R)P Re Bi, Y 
R (1 + S- R)? Ra 0, (2) 


Berechnung von Rsopt für die Gitterbasisstufe 


Man geht in derselben Weise wie bei der KB-Stufe vor. Aus (94) 
erhält man unter Berücksichtigung von (95): 


R S- R 4 1 ANa R 

EFAN BEN p DE, | uhr 

F 1 V Reg i PB 4) Re (+ Re l Ra) Ra 
R; 
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und bildet: 


den dl P 82 Ra NE 
a 17 E vn 
(S+) 


4 A i NS 
(-z3)+(e+m* mz) RE 1 


Daraus ergibt sich: 


StR; 
Rsopt = 124 B 1 S2- Ra RE (96) 
(5+) Im Ra "R © (+4) (mtr) | 
TR 
i 
Spannungsverstärkung der Anodenbasisstufe 
Ganz allgemein gilt wieder 
; lůj 
PU (97) 
Nach Bild 15 pa man: 
Ua = Ug5F U, (98) 
Uait U= 0 (99) 
ul. (100) 
und 
UI Ra. (104) 


Mit den vorstehenden Gleichungen und mit Gleichung (97) ist 
die Verstärkung 


v Ry- Ra (1 + S- Ra) 


-+ S- Ra) + Ra (Ri + Ru). 


Kor (102) 


Bild 15: Ersatzschaltbild der An- 
odenbasisschaltung 


Eingangswiderstand der Anodenbasisstufe 
Der Eingangswiderstand ist 


U 
R. = ae (108) 
1 
Aus (97), (99) und (100) erhált man: 
U 
l,—L,= SU 
UR ’ 
und, da Iy = R (98) und (101) 
U, Ra Uz Re 
R, —I,- R, = S. -Ra— p + eg 
Mit (103) ergibt sich der Eingangswiderstand 
Ri- Ra (1+8-R, í 
p Mae T JK (108) 


Rı+R, 


In Gleichung (108) ist Rg, der parallel am Eingang liegt, noch 
nicht berücksichtigt. Setzt man Rg am Eingang mit in Rech- 
nung, so ist die endgültige Form für den Eingangswiderstand 


p, ReRa(t+8-Ra) +Ra(R+R) | 
f Ris Ra (1 + S- Ra) + (Ra + Re) (Ri + Ra) 
Ist Ra > Rg, so kann im Nenner des Bruches Rg gegenüber Re 


vernachlässigt werden, wodurch der Bruch den Wert 4 annimmt 
undR,=R; ist. 


Re = 


(109) 


Ausgangswiderstand der Anodenbasisstufe 


Der Ausgangswiderstand wird wieder über die Bestimmung der 
maximalen Leistung am Außenwiderstand R, ermittelt. 
Die Ausgangsspannung ist nach (102) 
Ri. Ra (4 si S. Re) 
Ra (1 IE S. Ra) 4 Ra (Bis 


U=U (110) 


GTS RY 
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Mit 


wird 

y= E PelRi Ra (1+ St Ra) + Ra (Ri + Ra)] Ri- Ra (1+ $: Rea), 
r N[R; - Ra (1 + S- Ray) + Ry (Ry + Ra)] 

Dabei ist 


N = Rs [R ; Ra (1 + 8- Ra) + (Rea + Re) (Ri + Ra)] 
+ Re [Ri - Ra (14 8- Ra) + Ra (Ri + Ra)] 


der Nenner des Bruches. Setzt man die erste Ableitung der Lei- 
U? 

stung N = —- gleich Null, so erhält man daraus den Ausgangs- 
a 


. (144) 


widerstand Raus. 
Die umfangreiche Rechnung soll hier übergangen werden. 
Ra- R; (Rs. R; + Rs- Ra + Ra- Reg) £ 

N 


Verfügbare Leistungsverstärkung der Anodenbasisstufe 


Die verfügbare Leistungsverstärkung W wird nach Gleichung (9) 
bestimmt. V, Re und Raus sind den Gleichungen (102), (109) und 
(112) zu entnehmen. Da die Rechnung in ganz ähnlicher Weise 
wie bei der GB-Stufe verläuft, sei hier sofort das Ergebnis 
angegeben: 


Raus = (112) 


Ri- Ra: Ret Re? (1 + S- Ra)? 


(Rs. Rz ne Rs- Ra ia Re- Ra)- «N : 
Dabei bedeutet N den oben angegebenen Ausdruck. 


wen (113) 


Berechnung der Rauschspannung am Ausgang der Anodenbasis- 
stufe 


Wie vorher bei der KB- und GB-Stufe soll auch bei der AB- 
Stufe das Rauschspannungsquadrat an R, ermittelt werden, um 
daraus die verfügbare Rauschleistung am Ausgang zu be- 
stimmen. ; 
Die Rauschspannung setzt sich aus drei Anteilen zusammen 
(Bild 16), nämlich aus dem von Ry = Rsll Rg, dem von Re 
und dem von Ra. Die drei Anteile werden getrennt errechnet 
und quadratisch addiert. 

Zur. Errechnung des Anteiles von Re, gilt Bild 17. Es ist nach 
dem Maschensatz 


U=1I-Ra+E, (114) 
l = Ik — I, (115) 
UVU TU =0 (116) 
U%= L> R (117) 
und Ugs = — U- R'5— Uz. (118) 
Setzt man (114) mit (118) gleich, so erhált man: 
Bel 
== 119 
1 Ra + R i ( ) 
Allgemein gilt wieder: 
U, 
L= U tR (120) 


Mit (115) und (120), wobei U, aus (114) entnommen wird und 


da Uz = — U, (Bild 17) ist, kann man schreiben: 
U 
— L = 8 (L -Ra + B) — R 


Bild 17: Ersatzschalibild zur Er- 
mittlung des Rauschanteils U, der 
Anodenbasisschaltung 


Bild 16: Verteilung der Rausch- 
quellen der Anodenbasisschal- 
tung 


U 
Berücksichtigt man für I, Gleichung (119) und für I, = IS „so 
ergibt sich: $ 


U, E, -+ U, E,+U, U 
ee Re ae 
oder: 
1 4 1+8- Ra (ee ) 
) A nt s|. 
ln, a ee =] NRR n 


Bild 18: Ersatzschaltbild zur 
Ermittlung des Rauschanteils 
U, der. Anodenbasisschaltung 


Bild 19: Ersatzschaltbild zur Er- 
mittlung des Rauschanteils U, der 
Anodenbasisschaltung 


Damit ist der erste Rauschspannungsanteil 
(S-Rp —A)Rı-R, 


=H s (124 
U, 1 Ri Ra (1 + 8S: Ra) + (Ra + R) (Ri + Ra) Gat 
wobei 5 
Bě—=4kB Tý BR (122) 
ist. Für den Anteil von R/, ist nach Bild 18: 
U% Urt hL- Ri E = 0, (123) 
k en (124) 
und 
Ug = Ig- Ra. (125) 
Setzt man U, aus (123) und (125) gleich, so findet man 
E, — U, 
==- 12 
2 Ra == Ri ( 7) 
Ganz allgemein gilt wieder: 
U, 
L= UHR (126) 
Diese Gleichung ändert sich mit (124), (125) und (127) zu 
U B-U p B-U U, 
Ra Ra + R% = M Rea Er R% R; 
Nach Umstellung ergibt sich: 
1  1+8-Ra > a) 
UR. R PRO R BARY 
oder: 
Ry- Ra (1 + S- Ra) 
= Es ` 128 
o nE rn U 
wobei 
B?, =4-k-T7%-B-R% (129) 


ist. Den Anteil von R; bestimmt man nach Bild 19. Es ist: 


Es + I- Ry — U; = 0, (130) 
Ih In (131) 
I; (R/; F Ra) i U; = 0 
und daraus 
I Us 132 
3 BS +Ra ( ) 
Allgemein gilt: 
U 
la = S: Ur +=: (133) 
R; 


Setzt man in Gleichung (133) I, aus (131), U, aus (130) und I; 
aus (132) ein, ist , 
U, Ù u U 
ptRa Ri 


und nach Umstellung 


4 4 1+8S+Ry 
} . 
v(t R“ re: Es. 


Daraus ergibt sich: 


E Ri- Ra (Rp + Rea): S 
? (Ri + Ra) (Ra + Rp) + Ri- Ra (1 + S- Ra) 


U, 


mit 


» (434) 


Ey, =4-k- ToB- Ria. (135) 
Nunmehr kann das Rauschspannungsquadrat am Ausgang ge- 
bildet werden, wobei U®%x = U?, + U?, + U% ist. Man erhält 
mit (121), (122), (128), (129), (134) und (135) 


U*g=4-k-T5-B-R4-R* 
„lé Ra (S- R'p— 1)! + R" (1+ 8: Re)? + Ry: S? (Re + R’p)?] 


[Ri Ra (1 + 5- Rei) + (Ra + Ry) (Ri + Ra)? (156), 
R;- Rz 
Se a A p Bebe, T 
Setzt man in (136) für R% RR? so wird 
U*g= 4- k- To: B-R% Ra: (Rs + Re)’ 
Lê- Rer (S - R'—1)* + Rp (1+ S- Re)? + Ra: St (Ray+ R'p)*] ; 
i R - (137) 


Berechnung der verfügbaren Rauschleistung am Ausgang der 
Anodenbasisstufe ; 


Die verfügbare Rauschleistung erhält man wieder nach Glei- 
chung (48). Sie ist mit (137) und (112): 


N,=4-.k-T,:B-Rı-R, 
[2 -Rey (S -Ry Rg— Rs — Re) + (Rs? - Rg + Ra Rg?) (1+ 8- Ren)®] 
(Rs Rg + Rs- Rey + Rer: Re) N 
Ra S? (Rs: Rg + Rs Ra + Rag: Rg)?]4- k- To: B- Ry- Ra 
(Rs: Rg + Rs’ Rer + Ra- Rg) N 


+ 


. (138) 


Berechnung der Rauschzahl der Anodenbasisstufe 


Man. bildet nach der Definition den Ausdruck 


F = OTC und setzt N, aus (138) und W aus (113) ein. 
F- Rea (S+ Rs- Rg — Rs — Re)? + (Rê: Rg + Rs- Re?) (1 + S- Ra)? 

Rs- Rg? (1 + S- Ra)? 

(Rs+ Rg + Rs: Ra + Ra- Rg)? Ry 8? 

P ReRe (1 + 8- Ra)? | 
4 "aE 
ee Rx [P a i) RR S 
"R Ra (s 1 jj Rp? (s m; 
Re Ra 

(139) 


Zählt man den Außenwiderstand mit zur Stufe, so ergibt sich 
die Rauschzahl 


t=1+ Re Ra (s +) 
Re 
RR a (R +a (140) 
ee 
Ry, 


Berechnung von Rsop; für die Anodenbasisstufe 


Da die Berechnung in ganz ähnlicher Form verläuft wie für die 
KB- und GB-Stufe soll hier nůr das Ergebnis angegeben werden: 


1 
/ ai, 


Ropt = 


V Ra + (R 1 Ir sb 141 
S?. Rz "Ba at, Rt) (40 
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HAGEN JAKUBASCHK 


Die Tontechnik im Theaterbetrieb 


Die eigentliche Hauptaufgabe der Büh- 
nentontechnik besteht in der Bereitstel- 
lung der verschiedensten Geräuschkulis- 
sen. Als Beispiele seien hier nur genannt: 
an- und abfahrende Autos, anrückende 
Feuerwehr, Gefechtslärm, Eisenbahnge- 
räusche, Pferdewiehern, Hufgetrappel, 
Flugzeuggeräusche, Werkhallenlárm und 
— für Märchen oder utopische Stücke — 
die vielfältigsten Phantasiegeräusche 
(z. B. landende „fliegende Untertassen‘ 
in Weisenborns „Zwei Engel steigen 
aus‘). Selbst wenn diese Geräusche teil- 
weise auf natürlichem Wege zu erzeugen 
sind, kann durch den Einsatz tontechni- 
scher Mittel sehr oft eine ganz beachtliche 
finanzielle Einsparung erzielt werden, so 
z. B. bei Volkslárm oder unsichtbar blei- 
benden Chören, wodurch in jeder Vor- 
stellung unter Umständen die gesamte 
Statisterie, Chor oder ein Teil des sonst 
erforderlichen Orchesters (Hintergrund- 
musik im Schauspiel z. B.l) entfallen 
kann. Bei geschickter Ausnutzung der 
technischen Mittel — wenn diese den 
qualitativen Anforderungen entsprechen 
— kann sich die Tontechnik innerhalb des 
Gesamtbetriebes durchaus allmählich 
amortisieren und danach sogar mit Ge- 


Die tonende Wand 


Kombinationsmöbel in Regalform mit TV- und Rundfunkempfängern so- 
wie Schallplattengeräten erfreuen sich in Italien großer Beliebtheit. Die 
wohl wandlungsfähigste Einrichtung dieser Art entwarf der bekannte 
Mailänder Gehäusearchitekt Otto Frederico Hinrich für die Firma „„Tele- 
videon“ in Desio. Grundbaustein dieser „„Combibox““-Anlage ist ein Regal 
moderner Linienführung, dessen Größe, Form und Einrichtung mit Hilfe 
serienmäßig gefertigter Bausteine sich den jeweiligen Wünschen des Käu- 
fers anpassen lassen. Außerdem ist in jedem Stadium des Aufbaues die 
Anlage beliebig erweiterungsfähig. Diese Bausteinserie enthält neben TV- 
und Rundfunkempfängern auch Plattenspieler, Plattenwechsler, Tonband- 
gerät und Lautsprecher. Ein Aufbewahrungsfach für Platten und Ton- 
bänder wird ebenfalls hergestellt, ferner gibt es zur Komplettierung des 
Regals noch mehrere Ausführungen von verschließbaren Fächern für be- 


liebige Verwendungszwecke. 


Sämtliche Einbauteile, auch der TV-Empfänger, haben eine einheitliche 
Tiefe von 30 cm und eine Breite von 60 cm, die Höhen der Bauelemente 
sind mit 13; 15,5; 26,5 und 53 cm festgelegt. Für den Fernsehempfang steht 
ein Gerät mit der 53-cm-110°-Bildröhre zur Verfügung. Als Rundfunk- 
gerät gehört zu dieser Serie ein Drucktastensuper für den LW-, MW- und 


Im modernen Theater kommt den tontechnischen Einrichtungen 
eine ständig wachsende Bedeutung zu. Neuzeitliche Bühnenwerke, 
besonders im Schauspiel, erfordern immer umfangreichere. Ge- 
räuschkulissen, bei denen kaum noch ohne ein gewisses, nicht un- 
beträchtliches MindestmaB an tontechnischen Einrichtungen aus- 
zukommen ist. Die Ausstattung vieler Theater, insbesondere in 
kleineren Städten, hat mit dieser Entwicklung jedoch keineswegs 
Schritt gehalten, was neben der Personalfrage (ein spezieller Ton- 
techniker wird an kleineren Theatern oftmals zunächst noch un- 


rentabel sein) nicht zuletzt im Fehlen geeigneter Vorbilder und 
Veröffentlichungen auf diesem speziellen Gebiet begründet ist. Da 


sich die Tontechnik des Theaterbetriebes in vielen Punkten sehr 
wesentlich von der allgemeinen Beschallungstechnik bzw. Studio- 
technik unterscheidet, sollen im folgenden einige grundsätzliche 
Betrachiungen hierzu angestellt werden. 


winn arbeiten, was die Praxis bereits an 
einigen Stellen bewiesen hat. 


* 


Die tontechnischen Einrichtungen eines 
Theaters glieďern sich im allgemeinen in 
drei voneinander unabhängige Gruppen. 
Zunáchst ist meist eine Hausrufanlage 
(Inspizientenruf) vorhanden, deren Mi- 
krofon sich — durch Drucktaste ein- 
schaltbar, die Verstärker sind ständig ge- 
heizt — am Inspizientenpult befindet, 
während eine größere Anzahl kleiner Ein- 
zellautsprecher (30-.--50 Stück) in allen 
in Frage kommenden Betriebsräumen 
(Garderoben, Requisiteur, Aufenthalts- 
räumen usw.) untergebracht sind. Diese 
Anlage (etwa 25 W Ausgangsleistung) 
weist keine Besonderheiten auf. Ihr Netz- 
schalter (Hauptschalter) soll sich ent- 
weder am Inspizientenpult befinden und 
wird dann bei dessen Dienstantritt oder 
Dienstschluß betätigt, oder im Arbeits- 
bereich des Oberbeleuchters (Haupt- 
schalttafel), der dann das Ein- und Aus- 
schalten übernimmt. Beim Verlegen der 
Lautsprecherleitungen sollten reichlich 
Klemmdosen (günstig: Telefondosen mit 
Trennsteckern) eingebaut werden, um bei 


UKW-Bereich, der in einer zweiten Ausführung mit einem Zweikanalver- 


stärker für Stereowiedergabe geliefert wird. 


Zur Wiedergabe von Schallplatten lassen sich wahlweise Viertouren- 


etwa während der Vorstellung auftreten- 
den Leitungsschäden, die unter Umstän- 
den sämtliche Lautsprecher durch Kurz- 
schluß totlegen und damit ernste Störun- 
gen des Vorstellungsablaufes. bewirken 
können, den Fehler schnellstens einkrei- 
sen und wenigstens den Hauptteil der 
Lautsprecher funktionsfähig halten zu 
können. Da sich hier gewöhnlich sehr 
weitverzweigte Leitungsnetze ergeben, ist 
dieser Punkt sehr wesentlich. 

Eine weitere unabhängige Anlagengruppe 
ist die in jedem Hause vorhandene 
Schwerhörigenanlage. Zu ihr gehören 
meist zwei Bühnenmikrofone beidseits 
der Bühnenöffnung (Portalmikrofone), 
die: das gesamte akustische Bühnenge- 
schehen einfangen. Sie beliefern über ge- 
eignete Verstärker eine Anzahl im Zu- 
schauerraum verteilter Kopfhöreran- 
schlüsse (jeder Anschluß mit eigenem 
Lautstärkeregler, der aber nicht ganz auf 
Null regeln soll) und können auch zur 
Akustikverbesserung der hintersten Plätze 
bzw. sehr tiefliegender oberer Ränge über 
Lautsprecher dienen. In den meisten 


Theatern ist dies aber nicht erforderlich, 
zum Teil akustisch sogar nachteilig, denn 
im allgemeinen weisen die Theater ver- 


„La parete sonora““, die tönende Wand, ein Kombinationsmöbel aus Italien für Rund- 


plattenspieler oder Wechsler für Mono- und Stereobetrieb in das Regal À 
funk-, TV- und Schallplattenwiedergabe (Hkd-Bildarchiv) 


einsetzen. Ein Tonbandgerät steht als Baustein gleichfalls zur Verfügung. 
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hältnismäßig günstige Raumakustiken 
auf allen Plätzen auf. An diese Bühnen- 
mikrofone sind gleichzeitig einige Mithör- 
lautsprecher in den Aufenthaltsräumen 
der Künstler und Bühnentechniker ange- 
schlossen, die dem momentan unbeschäf- 
tigten Personal jederzeit das Verfolgen 
der Vorstellung gestatten. Es besteht 
auch die Möglichkeit, diese Anlage mit 
der Inspizientenrufanlage über Umschalt- 
relais zu koppeln, so daß auch in allen 
Garderoben, Requisiten-, Werkstatt- und 
sonstigen Betriebsräumen während der 
Durchsagepausen das Bühnengeschehen 
verfolgt werden kann. Dann muß aber 
jeder Lautsprecher einen Lautstärke- 
regler erhalten und fest (nicht über 
Stecker!) angeschlossen sowie zu der den 
Kabelweg verteuernden Pflichtempfangs- 
schaltung übergegangen werden, um 
sicherzustellen, daß Inspizientendurch- 
sagen in jedem Falle gehört werden. Des- 
halb wird man meist für das Bühnenmit- 
hören gesonderte Lautsprecher in den 
wichtigsten Räumen vorziehen. In jedem 
Falle erhält jedoch der Tontechnikraum 
einen solchen Mithörlautsprecher. 

Als Bühnenmikrofone für diese Anlage 
sind Richtmikrofone mit Nierencharakte- 
ristik geeignet. Sie werden beidseits am 


Portal — möglichst vor dem Vorhang 
(sonst wird das Bühnengeräusch beim 
Umbau übertragen!) — so angeordnet, 


daß die Öffnung des rechten Mikrofons 
etwa auf Mitte der linken Bühnenkante, 
die des linken Mikrofons auf die rechte 
Bühnenhälfte gerichtet ist, während die 
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Bild 1: Blockschaltbild einer Tonanlage für kleinere bis mittlere Theater. 
Mit einer derartigen Anlage sind bei einem Mindestmaß an Aufwand 
bereits viele Anforderungen der Bühnentechnik erfüllbar. Empfehlens- ° 
wert ist ein drittes Bandgerät. Wenigstens ein Bandgerät soll getrennten 
Hör- und Sprechkopf haben. Normalerweise werden alle Geräusche 
usw. bzw. Bandaufnahmen über den Haupikanal (Verstärker KV,) 
„gefahren“, der zweite Kanal dient dann zum Mithören des eigenen 
Tones und des Bühnengeschehens über die Portalmikrofone. Die Schal- 


| Eingangs-|Mischpult | 


Richtung geringster Empfindlichkeit un- 
gefähr ins Orchester weist. Es ist dann bei 
geschickter Auspegelung möglich, nahezu 
den ganzen Bühnenraum etwa gleichlaut 
aufzunehmen, ohne daß das Orchester das 
Bühnengeschehen überdeckt. Wegen der 
relativ großen Mikrofonabstände müssen 
die nachfolgenden Verstärker einen sehr 
großen Fremdspannungsabstand aufwei- 
sen. Die an die Übertragungsgüte (Fre- 
quenzgang) zu stellenden Ansprüche sind 
dagegen nur durchschnittlichen Grades. 
Als Mikrofone kommen dynamische Ty- 
pen in Frage. Zweckmäßigerweise wird 
der Oberbeleuchter vom Beleuchtungs- 
stellwerk aus jeweils zu den Vorstellungen 
bzw. Proben die Bühnenmithöranlage ein- 
schalten. Hier ist also der Netzschalter an- 
zuordnen. Der Standort der Verstärker 
für diese Anlage und die Inspizientenruf- 
anlage ist nach der günstigsten Leitungs- 
verlegung zu wählen, da diese Verstärker 
betriebsmäßig nicht bedient werden. Im 
allgemeinen werden sie ebenfalls im Be- 
leuchtungsschaltraum aufgestellt. Sie im 
Tontechnikraum unterzubringen, emp- 
fiehlt sich nur in großen Häusern mit 
ständig besetzter Tontechnik. 


* 


Der dritten Gerätegruppe soll das beson- 
dere Interesse dieses Beitrages gelten. Die 
eigentliche Tonanlage setzt sich aus den 
Verstärkern, Tonbandgeräten und Schalt- 
einrichtungen sowie dem Tonbandarchiv 
zusammen, die sämtlich im Tontechnik- 
betriebsraum untergebracht sind, und den 
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Ausgangsumschalter, Pegelmesser l 


auf der Bůhne eingesetzten Lautsprechern 
und eventuell Mikrofonen. An Lautspre- 
chern fůr den Bůhnenbetrieb sind fůr die 
wirklich reibungslose Erfüllung aller auf- 
tretenden Forderungen wenigstens drei 
Versatzlautsprecher (Kleintonsäulen mit 
günstig montierten Tragegriffen für einen 
Mann, eventuell auf Rollen montiert) zu 
42, 12 und 25 W in klanglich hochwertig- 
ster Ausführung (besonders Höhenwieder- 
gabe!) sowie zwei Kleinlautsprecher (3-W- 
Chassis in Gehäusen) für leise Geräusche 
(Radioimitationen u.ä.), sämtlich mit 
Anpassung für 100-V-Normausgänge, er- 
forderlich. Für größere Bühnen können 
etwa vier Lautsprechergruppen fest mon- 
tiert werden (beidseits des Portales und 
Hintergrund rechts/links), dazu ist dann 
noch mit zwei Versatzlautsprechern 
mittlerer Leistung (6 W) zu rechnen. Die 
Festmontage der Lautsprecher ist jedoch 
nicht so sehr von Wert, wie dies auf den 
ersten Blick scheint! Mitunter kann aber 
der Einbau einer 25-W-Lautsprecher- 
gruppe in der Kuppel (Lichtkrone) des 
Zuschauerraumes (Effektzwecke) sehr 
nützlich sein. Falls die Kuppel leicht zu- 
gänglich ist, kann hierfür einer der Ver- 
satzlautsprecher eingerechnet werden. 

Die Lautsprecher müssen unbedingt ein- 
zeln schaltbar sein. Dies erfordert wenig- 
stens zwei, besser drei getrennte Laut- 
sprecher-,‚Ringleitungen“ mit Anschluß- 
steckdosen an den wichtigsten Bühnen- 
punkten [beidseitig vorn in der „Gasse“, 
Seitenmitte, hinten, Hintergrund Mitte, 
ferner Orchesterraum rechts und links (1)]. 
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(mit Nullzwischenkontakten) 


ter sind in der hierfür erforderlichen Stellung gezeichnet, Der KV, wird. 
dabei über das Mischpult angesteuert, KV, über den Eingangswahlschal- 
ter W. Über die Umschalter kann bei Ausfall eines Verstärkers sofort auf 
den zweiten Verstärker umgeschaltet werden (Mithören dann direkt am 
Ausgang dieses Verstärkers). Die Lautsprecherausgänge (Bühnen- 
„Ring“-Leitungen) sind wahlweise auf beide Ausgänge (A, oder A,) 
schaltbar, so daß auch zwei verschiedene Tonkulissen unabhängig von- 
einanderzugleich aufverschiedene Lautsprecher gegeben werden können. 
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Anschlüsse beidseits der Beleuchterbrücke 
(für Beschallung mittels hochgezogener 
Lautsprecher) sind günstig. Die Verbin- 
dung zum Lautsprecher erfolgt jeweils mit 
„tliegender“ Leitung von der nächsten 
Anschlußdose aus. Die Dosen sind, um 
Verwechselungen mit Beleuchterleitungen 
zu vermeiden, auffällig zu kennzeichnen, 
da der Aufbau der Lautsprecher im je- 
weiligen Bühnenbild meist von den Büh- 
nenarbeitern mit erledigt wird. 

Der Tontechnikraum sollte mit wenig- 
stens zwei voneinander unabhängigen 
Verstärkern von je 25, besser 75 W 
(Normverstärker) oder, falls nur ein Ver- 
stärker vorgesehen wird, mit 75 W be- 
stückt sein. Dabei ist auf Klangregler mit 
extrem großem Regelumfang (minde- 
stens + 20 dB!) Wert zu legen, die ge- 
gebenenfalls zusätzlich eingebaut werden 
müssen. Im Hinblick auf die besondere 
Betonung bestimmter Geräuschcharak- 
tere ist dies unumgänglich notwendig. Die 
abgehenden Lautsprecherringleitungen 
sollen über bequem erreichbare Schalter 
(zweckmäßig Kelloggschalter mit Lam- 
pensignalisierung) beliebig auf die einzel- 
nen Verstärkerausgänge aufschaltbar 
sein. Bingangsseitig können die Verstär- 
ker entweder parallelgelegt werden oder 
das zugehörige Mischpult wird zwei- 
kanalig aufgebaut, was in jedem Falle 
trotz des größeren Aufwandes empfehlens- 
werter ist. Steckverbindungen über flie- 
gende Leitung sollen aus Gründen der 
Betriebssicherheit in der ganzen Anlage 
vermieden werden. Es ist hier immer zu 
beachten, daß die Betriebssicherheit die 
wichtigste Forderung ist, denn das Aus- 
bleiben eines einzigen Geräusches, unter 
Umständen schon sein um wenige Sekun- 
den verzögerter Einsatz, kann den ge- 
samten Spielablauf gefährden. Insofern 
ist die Situation hier wesentlich kritischer 
als z. B. im normalen Studiobetrieb. Aus 
diesem Grunde empfiehlt es sich, wie die 
Praxis ergeben hat, auch eine Kontroll- 
möglichkeit für den ordnungsgemäßen 
Zustand der angeschlossenen Lautspre- 
cherzuleitungen zu haben. Dies kann z. B. 
durch Verwendung der bekannten drei- 
poligen Kraftstromstecker mit Schutz- 
kontakt geschehen. Hier werden zwei Pole 
mit der Lautsprecherleitung, der dritte 
Pol und der Erdungspol mit zwei weiteren 
Kontrolladern belegt. Diese Pole sind im 
Lautsprechergehäuse miteinander ver- 
bunden. Im Tontechnikraum laufen diese 
Adern an den Kontrollampen für die Aus- 
gangsschalter auf, die daher nur dann auf- 
leuchten, wenn bei eingerücktem Aus- 
gangsschalter an der betreffenden Leitung 
auch tatsächlich ein Lautsprecher ange- 
schlossen ist. Damit ist gewährleistet, daß 
ein während des laufenden Bildes z. B. 
durch einen am Kabel hängenbleibenden 
Darsteller abgezogenes oder versehentlich 
falsch gestecktes Kabel sofort bemerkt 
wird. Diese Situation ist im Bühnen- 
betrieb durchaus nicht selten. 

Das Mischpult der Tonanlage wird in 
vielen Fällen entsprechend den örtlichen 
Erfordernissen und Raumverhältnissen 
eine Einzelanfertigung sein. Es genügen 
im allgemeinen vier, höchstens sechs 
Quellenregler, mehr ist bedienungstech- 
nisch (Übersichtlichkeit und Handlich- 
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keit!) von Nachteil. Als Summenregler 
dienen die Eingangsregler der in Nähe 
des Bedienenden (Pultseiten unter den 
Tonbandgeräten!) aufgestellten Kraft- 
verstärker. Betriebsmäßig werden die 
Summenregler im Theaterbetrieb kaum 
bedient. Als Mischregler sind Flachbahn- 
regler empfehlenswert, jedoch erfüllen 
auch Rundregler alle Anforderungen. 
Über ein Eingangsschaltfeld sollen die 
vorhandenen Quellen beliebig auf die 
Regler aufschaltbar sein, so daß bei even- 
tueller Störung eines Reglers die gleiche 
Quelle sofort über einen anderen Regler 
weitergesteuert werden kann! Auch hier 
empfehlen sich wieder Kelloggkippschal- 
ter mit eventueller Lampensignalisierung. 
Stöpselverbindungen scheiden — abge- 
sehen von ihrer Zuverlässigkeit — hier 
ebenso wie im Ausgangsschaltfeld aus, 
weil die betriebsmäßige Umschaltung 
hiermit nicht genügend schnell und über- 
sichtlich durchführbar ist. Derartige 
schnelle Umschaltungen sind im Theater- 
betrieb häufiger als in anderen vergleich- 
baren Anlagen notwendig. 

Als Quellen kommen in Frage: ein Plat- 
tenspieler (dreitourig für alle Platten- 
arten), der nicht betriebsmäßig, sondern 
nur für Bandumschnitte benutzt wird 
(alle Geräusche werden grundsätzlich nur 
vom Band gefahren!), mehrere Bandge- 
räte wiedergabeseitig, ein Rundfunkemp- 
fänger (soweit vorhanden, nützlich für 
aktuelle, Geräusch- und dokumentarische 
Mitschnittel), ein freier Leitungseingang 
(Reserve), zwei Mikrofoneingänge und 
zweckmäßig noch ein von der Schwer- 
hörigen-Bühnenmithöranlage kommender 
Kanal. Dieser erweist sich für die häu- 
figen, den Künstlern zur Selbstkontrolle 
dienenden Probenmitschnitte meist als 
ausreichend, so daß dann auf die Aufstel- 
lung von Mikrofonen verzichtet werden 
kann. Als Bühnenmikrofone für hoch- 
wertige Aufnahmen — z.B. schon eigener 
Bühnenmusiken oder Chöre bzw. sonstiger 
später benötigten Aufzeichnungen — 
kommen zwei hochwertige Kondensator- 
mikrofone mit niederohmigem Ausgang 
(Kabellänge beachten!) in Betracht. Für 
diese wird zweckmäßig die Anschluß- 
leitung (Ton und Netz von der Ton- 
anlage!) der beiden. Mischpulteingänge 
bis zur Bühne fest verlegt und dort an 
geeigneter Stelle (Rampenmitte — Souf- 
fleurloge — parallel dazu Beleuchter- 
brückenmitte und Orchesterraum, even- 
tuell noch Bühnenhintergrund rechts und 
links) auf TuchelanschluBdosen gelegt, so 
daß bei größeren Aufnahmen längere, den 
Spielverlauf behindernde Mikrofonkabel 
vermeidbar sind. Zum Mischpult gehören 
ferner unbedingt ein guter Pegelmesser, 
mit dem auch 40 dB unter Vollaussteue- 
rung noch einwandfrei ablesbar sein müs- 
sen. Als sehr günstig hat sich dabei ein 
Umschalter erwiesen, der es gestattet, den 
Pegelmesser um etwa 25 dB empfindlicher 
zu machen, so daß z.B. auch ganz 
schwach ausgesteuerte Lautstärken noch 
mit präzisem Wert gepegelt werden kön- 
nen. Diese für den Theaterbetrieb typi- 
sche Situation tritt sehr häufig auf, so 
z. B. wenn ein in großer Höhe kreisendes 
Flugzeug geraume Zeit gerade eben in den 
Dialogpausen hörbar sein soll (was mit 


wenigen Zehntel Watt meist schon er- 
reicht wird!) und dann ohne Unterbre- ; 
chung des Geräusches „zur Landung an- 
setzt“, wobei das Geräusch sich zum 
Lärm steigern soll. Da keine Geräusch- 
unterbrechung und demzufolge auch 
keine Umschaltung z. B. von kleinen auf 
großen Lautsprecher möglich ist, muß 
das Geräusch von Anbeginn mit sehr 
schwacher Aussteuerung auf dem großen 
25-W-Lautsprecher gefahren werden. Ein 
so geringer Pegel ist aber am Pegelmesser 
nur noch ungenau ablesbar, womit keine 
Konstanz des Geräusches gewährleistet 
ist. Hieraus ergibt sich bereits eine wei- 
tere Forderung an die gesamte Anlage: 
Der Geräuschabstand (Fremdspannungs- 
abstand) muß extrem hoch sein. 60 dB 
sind als eben noch ausreichender Mindest- 
wert anzusehen. Anzustreben sind 80 dB, 
was mit modernen’ Verstärkern und bei 
einwandfreiem Anlagenaufbau erreichbar 
ist. Notfalls kann bei Verwendung unzu- 
reichender Geräte der Netzbrumm durch 
starkes Absenken der Tiefen (mittels 
Klangregler am Hauptverstärker) bei vie- 
len Geräuschen noch abgeschwächt wer- 
den. Bereits an dieser Stelle sei auch er- 
wähnt, daß der Frequenzgang dieser An- 
lage ebenfalls höchsten Ansprüchen ge- 
nügen muß, was besonders für die Höhen- 
wiedergabe gilt. Eine betriebsmäßige 
Überprüfung dieser Eigenschaft ist mit 
einem UKW-Empfänger, dessen Dioden- 
ausgang über einen Mischpulteingang auf 
die Anlage gegeben wird, gut möglich. 
Eine übertrieben starke Baßwiedergabe, 
die meist nur stört, soll durch Verwen- 
dung geeigneter Tonsäulen vermieden 
werden. 

Neben dem Pegelmesser am Mischpult ist 
unbedingt Platz für einen nicht zu klei- 
nen Konzepthalter vorzusehen, da der 
Bedienende im allgemeinen seine Ge- 
räuscheinsätze nach Stichwort startet 
und dazu das Textbuch bzw. die Partitur 
gleichzeitig mit dem Pegelmesser im 
Blickfeld haben muß. Im Textbuch wer- 
den ferner neben den genauen Einsätzen 
die für jeden Einsatz bei den Proben er- 
mittelten richtigen Lautstärkewerte als 
Pegelwerte eingetragen (es empfiehlt sich 
daher, den Pegelmesser ausgangsseitig, 
eventuell über Umschalter, an die Kraft- 
verstärker anzuschließen, wodurch für 
ihn gleichzeitig ein Trennverstärker o.ä. 
entfällt. Das Instrument wird dann über 
Gleichrichter und Dämpfungsglied — 


«Elko — direkt vom 100-V-Ausgang ge- 


speist). Damit ist der Aussteuernde in der 
Lage, jederzeit alle Geräusche präzise 
einzusetzen — die Handlung verfolgt er 
über den Bühnenmithörlautsprecher, der 
bereits erwähnt wurde und über den er- 
betriebsmäßig auch seinen eigenen ab- 
gehenden. Ton kontrolliert — und mit 
stets gleichbleibender Lautstärke zu re- 
produzieren, was bei nur gehörmäßiger 
Kontrolle vom Betriebsraum aus erfah- 
rungsgemäß nicht hinreichend genau 
möglich ist. i 

Ein weiterer im Betriebsraum vorhande- 
ner Lautsprecher erhält einen eigenen 
Lautstärkeregler (niederohmig) und ist 
mit Umschalter auf die einzelnen Aus- 
gänge aufschaltbar. Er dient der internen 
Tonarbeit (Cuttern usw.) und der Quali- 


tätskontrolle des „„abgehenden““ Tones im 
Bedarfsfall. Für die ständige Kontrolle 
während der Vorstellung soll jedoch aus 
Sicherheitsgründen nicht dieser, sondern 
der Mithörlautsprecher benutzt werden. 
Eine sehr wertvolle, aber notfalls entbehr- 
liche Ergänzung des Betriebsraumes ist 
ein gesonderter Abhörverstärker. Hier 
genügt ein einfacher kleiner 4-W- oder 
ein ausrangierter Endverstärker. Er ist 
mit einem vielstufigen Wahlschalter (auf 
Nullkontakte bzw. leere Zwischenkon- 
takte achten!) auf sämtliche vorhandenen 
Quellen sowie auf die Ausgangsleitungen 
(über Dämpfungsglieder wegen des Pegel- 
unterschiedes) und die Ausgänge selbst 
und die Bühnenmithörleitung aufschalt- 
bar, zusätzlich eventuell noch auf die 
Inspizientenrufanlage (für Kontroll- 
zwecke), falls diese nicht über einen 
eigenen Lautsprecher im Betriebsraum 
verfügt (empfehlenswert!). Mit diesem 
Verstärker können in den Tonübertra- 
gungspäusen einzelne Eingänge schon bei 
zugedrehten Reglern abgehört werden, 
was das Vorbereiten der Bandmaschinen 
für den nächsten Einsatz sehr erleichtert 
und Umschaltungen erspart. Es kann 
dann kaum vorkommen, daß beim probe- 
weisen Abhören eines Bandanfanges der 
zugehörige Regler geöffnet werden muß 
und über den versehentlich nicht abge- 
schalteten Ausgang das Geräusch auf die 
Bühne gelangt. Gerade diese scheinbaren 
Nebensächlichkeiten geben erlahrungs- 
gemäß zu den meisten Pannen Anlaß, 
zumal der die, Anlage Bedienende in den 
meisten Theatern zwischendurch noch 
andere Funktionen im Bühnenbetrieb 
(meist Beleuchter) ausübt. Die Normal- 
stellung des Wahlschalters (Eingangsum- 
schalter) für den Abhörverstärker ist 
dann stets „Bühne mithören“. 

An Bandgeräten müssen wenigstens drei 
hochwertige Maschinen vorhanden sein. 


Schon mit nur zwei Bandgeräten sind die 
tontechnischen Anforderungen vieler 
Bühnenstücke nicht mehr reibungslos er- 
füllbar. Es kommen hier nur hochwertige 
dreimotorige Studiogeräte in Frage (Mo- 
delle Sander-Jansen, Gülle-Piniek LW 7 
und Israel), und zwar ausnahmslos nur 
drucktastengesteuerte Geräte. Es muß 
unbedingt gewährleistet sein, daß jede 
beliebige Gerätefunktion durch einen ein- 
zigen Tastendruck, und ohne daß dabei 
die Maschine beobachtet werden muß, 
ausgelöst werden kann. Die Maschinen 
müssen schnelles Umspulen in beiden 
Richtungen ohne zusätzliche Vorkehrun- 
gen, wie Schraubkupplungen u. a., sowie 
Schnellstart und Schnellstop ermöglichen. 
Wenn auch in der Vergangenheit — durch 
die Situation bedingt — vielfach Geräte 
mit Kulissenschaltung, Knebelschaltern 
usw. oder ältere Heimbandgeräte benutzt 
wurden, so ist das Arbeiten mit diesen 
Maschinen doch immer ein gewisses Risiko 
im Vorstellungsablauf, das oft genug zu 
Beanstandungen Anlaß gab. Es ist weiter 
auf eine übersichtliche, offene Bandfüh- 
rung (Bandriß während der Vorstellung 
erfordert schnellstes Wiedereinlegen!) und 
auf ein kontaktgeräuschfreies Arbeiten 
besonders der Starttaste bei Wiedergabe 
zu achten. Letzteres deshalb, weil es oft- 
mals erforderlich ist, die Maschine bei auf- 
gezogenem Mischregler zu starten, was 
nicht hörbar werden darf. Gegebenenfalls 
sind an den Schaltkontakten zusätzliche 
Vorkehrungen (Funkenlöschung) zu tref- 
fen. Soweit die Bandgeräte schaltungs- 
mäßig die Möglichkeit bieten, ist auch 
eine — wahlweise abschaltbare — Kopp- 
lung des Wiedergabe-Startschalters mit 
dem im allgemeinen zugehörigen Ein- 
gangsregler (der dann einen Anlaufkon- 
takt besitzen muß) von Vorteil, wodurch 
die Maschine beim Aufziehen des Reglers 
automatisch gestartet wird. Meist sind 
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Bild 2: Blockschaltung für eine ,„Geisterstimmen““-Szene mit kůnstlichem 
Hall bzw. Echo (erzeugt über ein Bandgerät mit getrennten Köpfen). Die 
Sprecherstimme erscheint im Lautsprecher einmal direkt (Mikrofon, MV, 
— Symbole vgl. Bild 1 — Schalter I, Pultregler Pr, KV,, Lautsprecher), 
ein zweites Mal verzögert um den Betrag des Bandweges zwischen Auf- 
nahme- und Wiedergabekopf des Bandgerätes „Band 1“ (MV;, W, KV,, 
Kontrollautsprecher und „„Band-1“-Aufnahme, Wiedergabe, Schalter III, 
Pir KV;, Lautsprecher). Die Lautsprecher sind hier einmal über der 
Spielfläche — an den „Zügen“ — aufgehängt (dabei kann es, wenn der 
Bühnenraum akustisch nicht zu hallig ist, vorteilhaft sein, diesen Laut- 
sprecher zum Bühnenhintergrund zu richten!), ein zweiter Lautsprecher 
befindet sich in der Lichtkrone über dem Publikum. Der „Geist“‘-Sprecher 
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diese Maschinen auch mit getrennten Hör- 
und Sprechköpfen versehen, so daß bei 
Aufnahmen ein gleichzeitiges Wieder- 
abhören möglich wird. Diese Möglichkeit 
ist sehr wertvoll, es wird dann bei Auf- 
nahmen über den Kontroll-Abhörverstär- 
ker „hinter Band“ kontrolliert. Ferner ist 
es damit möglich, für bestimmte Szenen 
ein künstliches Echo der Aufnahme zu 
erzeugen bzw. eine Aufnahme zu ver- 
hallen (für einen besonderen Hallraum 
stehen ja meist nicht die Räumlichkeiten 
und der apparative und Leitungsaufwand 
zur Diskussion). Das klassische Theater- 
beispiel hierfür ist wohl die Wolfsschlucht- 
szene im „„Freischůtz““. Man kann dann so 
vorgehen, daß man den Geistersprecher 
hinter der Bühne — aber im gehörmäßi- 
gen Kontakt mit ihr — in ein Mikrofon 
sprechen läßt, dieses auf Band aufnimmt, 
in der genannten Weise (indem die gleich- 
zeitige Wiedergabe über den zweiten 
Quellenregler in die Aufnahme eingeblen- 
det wird) verhallt und sofort wieder über 
den Bühnenlautsprecher abstrahlt, wobei 
das Mikrofon so angeordnet werden kann, 
daß akustische Rückkopplung ausge- 
schlossen ist. Es ist dann — zumal wenn 
noch der Effektlautsprecher in der Kup- 
pel des Zuschauerraumes benutzt wird — 
ein verblüffender Effekt zu erreichen, wo- 
bei die Dialogverbindung zwischen dem 
Geistersprecher. und seinem auf der 
Bühne agierenden Gegenspieler gut ge- 
wahrt bleibt. Das Einspielen vorher zu- 
bereiteter Bandaufnahmen als ,„Geist“- - 
Konserve hat sich übrigens in derartigen 
Fällen wegen des dann starr festliegenden 
Dialogtempos, dem sich der Gegenspieler 
schwer anpassen kann, nicht bewährt. 
Weiterhin ist ein Verhallen von Geräu- 
schen oder kleiner Musikbesetzung (,, Hof- 
konzert‘ hinter der Bühne) in dieser Art 
sehr wirksam möglich. 

Als Bandgeschwindigkeit kommt für den 
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hört das Bühnengeschehen über die Portalmikrofone und die Schwer- 
hörigenanlage mit. Seine Stimme scheint dann wesenlos im gesamten 
Raum zu schweben, der Grad der Halligkeit wird vom Tontechniker mit 
Pim reguliert, während über P; Direktschall zur besseren Sprachver- 
ständlichkeit eingemischt wird. 

Dieses Beispiel zeigt besonders deutlich, daß ein relativ verzweigtes Lei- 
tungsnetz der wichtigsten Tonleitungen [Lautsprecher, Mikrofon, Schwer- 
hörigenkopfhöreranschlüsse (nicht nur im Zuschauerraum!) und In- 
spizientenruf] von großem Wert ist. Behelfsweise können diese Leitungen 
im allgemeinen nach Bedarf jeweils mit losem Kabel ausgelegt werden, 
soweit die feuerpolizeilichen Bestimmungen (eiserne Bühnentüren, müs- 
sen verschließbar bleiben!) nicht im Wege stehen 
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Theaterbetrieb als Standard nur 38,1 cm/s 


in Betracht, da diese Bandgeschwindig-. 


keit den günstigsten Kompromiß zwi- 
schen ökonomischem Bandverbrauch, 
Kopflebensdauer der Bandgeräte in Zu- 
sammenhang mit ihrem Frequenzgang, 
und genügend feiner Cuttermöglichkeit 
(taktgerechtes Schneiden von Musik oder 
Geräuschen, sehr wichtig!) bietet. Jedoch 
sollte wenigstens eine der Maschinen auf 
die Geschwindigkeiten 19,05 cm/s und 
76,2 cm/s umstellbar sein, da ein sehr 
großer Teil von Aufnahmen, besonders 
wieder Geräusche, von anderen Studios 
(Betriebsfunkstudios bzw. Staatliches 
Rundfunkkomitee) bezogen werden muß. 
Eine Umstellmöglichkeit auf 76,2 cm/s 
bieten die meisten 38-cm-Maschinen (bei 
Neuanschaffung bei der Firma mitbestel- 
len!), für 19 cm/s kann eventuell neben 
zwei der standardmäßigen 38-cm-Ma- 
schinen als drittes Gerät ein reines 19-cm- 
Gerät (hier kommt zur Zeit wohl nur das 
BG 20 „Smaragd“ für diesen Einsatz- 
zweck in Fragel) vorgesehen werden. 
Hiermit ist dann auch das Abspielen von 
doppelspurig bespielten 19-cm-Halbspur- 
bändern möglich, dieim Theateraustausch 
zur Zeit noch oft benutzt werden und mit 
Studiovollspurmaschinen nicht abspielbar 
sind. Besonders aktuell ist diese Lösung 
für die Theater, die relativ oft mit „Ab- 
stechern‘““ (Vorstellungen außer Haus, in 
Kulturhäusern usw. oder auf Behells- 
bühnen) zu tun haben. Hierfür muß dann 
stets auch mindestens ein transportables 
Gerät zur Verfügung stehen (für Außen- 
aufnahmen eigener Geräusche übrigens 
auch, falls hier nicht ein befreundetes 
Studio stets helfend einspringt), wofür 
wiederum wohl nur das BG 20 den be- 
trieblich zu stellenden Forderungen ent- 
spricht. Hinzu kommt für derartige Ab- 
stecher dann noch ein transportabler 
25-W-Verstärker (derim Haus als Abhör- 
verstärker im Betriebsraum Verwendung 
finden kann!) und eine der ohnehin vor- 
handenen Versatztonsäulen. 


kK 


Die technischen Erfordernisse der Thea- 
tertontechnik sind damit im wesentlichen 
besprochen. Abschließend sollen noch 
einige betriebliche Hinweise gegeben 
werden. 

Für das Cuttern der Bänder gilt wieder in 
erhöhter Form der Grundsatz möglichster 
Betriebssicherheit. Im allgemeinen wer- 
den Geräuschbänder für Bühnenstücke 
aus einer größeren Anzahl meist sehr kur- 
zer Einzelbandstücke (da es sich meist um 
Geräusche von nur wenigen Sekunden bis 
einigen Minuten handeln wird) bestehen. 
Zwischen den einzelnen Bandstücken wird 
farbiges Vorspannband zur Kennzeich- 
nung — eventuell mit aufnotierten, dem 
Textbuch gleichlaufenden Nummern — 
eingeklebt. Dabei sollte stets so geklebt 
werden (wie auch in der Rundfunkstudio- 
technik üblich), daß die Klebestelle un- 
mittelbar hinter der Andruckrolle sitzen 
muß, um den Aufzeichnungsbeginn so auf 
dem Band zu haben, daß unmittelbar 
nach dem Starten der Maschine der Ton 
beginnt. Falls jetzt einmal eine Klebe- 
stelle beim Anfahren aufreißt, kann das 
Bandende hinter der Andruckrolle sofort 
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mit der Hand gegriffen und provisorisch 
auf den Fußboden geleitet werden, so daß 
der Bandriß nach außen nicht merkbar 
wird. Mit Rücksieht auf solche Zwischen- 
fälle sollen Schere und Bandkleber stän- 
dig griffbereit in Maschinennähe stehen. 
Nicht immer ist jedoch ein solches Vor- 
setzen der Klebestellen möglich, wenn 
nämlich die Aufzeichnung z. B. als inter- 
essierende Stelle aus einem längeren, 
durchlaufenden Geräuschband herausge- 
schnitten ist. Dann muß der Schnitt not- 
wendigerweise direkt an den Aufzeich- 
nungsbeginn gesetzt werden. Hier und in 
allen Fällen, in denen Band aus einer 
größeren Anzahl von Schnittstellen be- 
steht, sollte man zweckmäßig das fertig 
gecutterte Band nochmals umkopieren 
und auf der Kopie dann an den dem vor- 
schriftsmäßigen „Schnitt“ entsprechen- 
den Stellen kleine farbige Vorspannband- 
fähnchen hinterkleben (das Band selbst 
wird also dabei nicht zerschnitten). Dies 
kommt gleichzeitig der Forderung ent- 
gegen, aus Sicherheitsgründen zu jedem 
kompletten ‚Vorstellungs“-Band eine Ko- 
pie verfügbar zu haben, um bei versehent- 
licher Beschädigung des Bandes nicht von 
einen auf den anderen Tag vor die Not- 
wendigkeit schwieriger und zeitraubender 
Neuaufnahmen gestellt zu sein. 

Daß für Neuaufnahmen kein Schnittband 
(bereits benutztes, gecuttertes Band) ver- 
wendet wird, sollteselbstverständlich sein. 
Es ist zu bedenken, daß die meisten Bän- 
der — wieder im Gegensatz zu anderen 
Studios — bis zu 30 und mehr Malen 
„gefahren“ werden, was die Wahrschein- 
lichkeit des gelegentlichen Aufgehens 
einer Klebestelle (und nichts ist während 
der Vorstellung peinlicher als dieses!) be- 
deutend erhöht. 


* 


Was die Beschaffung von Geräuschen be- 
trifft, so beschreiten die einzelnen Thea- 
ter hier sehr verschiedene Wege. Soweit 
gerätemäßig möglich, werden eigene Auf- 
hahmen im oder außer Haus versucht. 
Vielfach besteht die Möglichkeit, Be- 
triebsfunkstudios nahegelegener Großbe- 
triebe — die meist über Geräte für Außen- 
aufnahmen verfügen, was sich für das 
Theater kaum lohnen würde — oder die 
Schallarchive des Staatlichen Rundfunk- 
komitees zu Hilfe zu nehmen. Auch tau- 
schen die einzelnen Theater die Aufnahmen 
untereinander aus. Hierzu wäre es sehr 
wünschenswert, wenn der seit langem be- 
stehende Gedanke eines zentralen Auf- 
nahmestudios und Schallarchivs für alle 
Theater der DDR — das einem unserer 
führenden, tontechnisch zum Teil bis ins 
einzelne mit hochwertigen Geräten kom- 
plett ausgestatteten Theater angeschlos- 
sen sein könnte — endlich einmal verwirk- 
licht würde. Diese Lösung würde nicht zu- 
letzt dazu beitragen, die zum Teil noch 
sehr schlechten und in keinem Verhältnis 
zum künstlerischen Aufwand stehenden 
tontechnischen Geräuschkulissen in wei- 
testem Sinne an vielen Theatern zu ver- 
bessern, was der künstlerischen Gesamt- 
wirkung zugute käme. 


* 


4 
Der Tontechnikbetriebsraum, der ja in 


den meisten älteren Theatern ursprüng- 
lich nicht vorgesehen war, befindet sich 
häufig in einem der Bühne einigermaßen 
benachbarten Seitenraum und hat — von 
Neubauten abgesehen — meist keine 
direkte Sicht zur Bühne. Dies erschwert 
die Arbeit des Tontechnikers mitunter 
bedeutend, der nun auf das — nicht immer 
ausreichende — rein akustische Verfolgen 
des Bühnengeschehens angewiesen ist. Da 
öfter Geräuscheinsätze im präzisen Zu- 
sammenhang mit der Handlung unab- 
hängig von Dialog oder in einer Dialog- 
pause (z. B. Explosionsgeräusch zusam- 
men mit Feuerschein) notwendig sind, ist 
mangels Sichtmöglichkeit eine Signalver- 
bindung zwischen Tontechniker und In- 
spizient (der die Bühne von seinem Stand- 
ort überblicken kann und auch für alle 
anderen technischen Tricks die Signale 
gibt) erforderlich. Hierfür haben sich 
Lichtsignale bewährt, die vom Inspi- 
zienten in drei verschiedenen Farben 


„(Achtung, Start, Stop) geschaltet wer- 


den können und beim Tontechniker direkt 
neben dem Pegelmesser aufleuchten. Da- 
bei ist zweckmäßig für das „Achtung“- 
Signal (Vorankündigung) noch einen 
Summer vorzusehen, der durch Betätigen 
eines „Rückmelde“-Schalters (Quittungs- 
schalter) vom Tontechniker zum Ver- 
stummen gebracht wird. Gleichzeitig 
leuchtet damit eine Quittungslampe beim 
Inspizienten auf, die anzeigt, daß die Ton- 
technik einsatzfertig ist. Diese Signalver- 
bindung ist im allgemeinen ausreichend. 
Nur falls die Bedienung der Anlage auch 
durch ungelerntes bzw. angelerntes und 
ungeübtes Personal vorgenommen werden 
soll, empfehlen sich zwei weitere, vom In- 
spizienten mittels Drucktasten (,„Blink- 
tasten“) bediente Signallampen mit den 
Funktionen ‚lauter einregeln“ und „lei- 
ser einregeln““, um dem Inspizienten eine 
Korrekturanweisung nach dem von ihm 
auf der Bühne empfundenen Gehörein- 
druck zu ermöglichen. 

Übrigens haben einige Theater erfolgreich 
den Weg beschritten, zur Besucher- 
werbung kurze Szenenausschnitte, in ge- 
eigneter Folge zusammengestellt, wäh- 
rend der Vorstellung aufzunehmen und 
diese Werbebänder — mit entsprechen- 
den kurzen Kommentaren versehen — 
den örtlichen Betriebsfunk- und Stadt- 
funkstudios für Werbesendungen zur Ver- 
fügung zu stellen. Auch das ist eine dank- 
bare, indirekt die Rentabilität dieser Ab- 
teilung fördernde Aufgabe der Tontechnik 
am Theater. 

* 


Mit dem vorliegenden Beitrag wurde ver- 
sucht, ein bisher noch wenig behandeltes 
Spezialgebiet der Elektroakustik hervor- 
zuheben und damit den zahlreichen 
mittleren und kleineren Bühnen, die 
meist nicht über speziell auf diesem Ge- 
biet ausgebildete ständige Kräfte ver- 
fügen, einige Ratschläge und Anregungen 
für den weiteren Ausbau und die Moderni- 
sierung ihrer tontechnischen Ausrüstung 
zu geben. 
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Die Riehtwirkung von V-Antennen 


Ihren Ursprung hat die V-Antenne in dem 
einfachen gestreckten Dipol. In seiner 
Grundfrequenz [f(l=4/2)] erregt, zeigt 
dieser DipoleindoppelkreisförmigesRicht- 
diagramm in der horizontalen Ebene mit 
einem Öffnungswinkel von 90°. Erregt man 
diesen Dipol mit dem Mehrfachen seiner 
Grundfrequenz, dann beginnt bei drei- 
fachemWert der Grundfrequenzinfolgeder 
gleich- und gegenphasigen Erregung eine 
Aufspaltung der Strahlungskeulen. Einen 
Dipol, mit dem vierfachen Wert der 
Grundfrequenz erregt, zeigt Bild 4. Mit 
steigender Anzahl der Oberwellen wird 
die Anzahl der Haupt- und Nebenkeulen 
größer. 

Werden die Schenkel eines in Oberwellen 
erregten Dipoles V-förmig angeordnet, 
dann ergibt sich, in Abhängigkeit von der 
Anzahl der Oberwellen und dem Öffnungs- 
winkel der Dipolschenkel, wieder ein ein- 
heitliches Richtdiagramm (Bild 2). Mit 
steigender‘ Oberwellenanzahl wird der 
Öffnungswinkel kleiner und das Richt- 
diagramm entsprechend schmaler und 
länger. 


Bild 1: Richtdiagramm eines in der vierten 
Oberwelle erregten Dipoles (I = 2}) 
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Bild 2: a) V-Antenne, b) Richtdiagramm einer 
V-Antenne 


Mißt man den Verlauf des FuBpunkt- 
widerstandes eines Dipoles mit den Blind- 
und Wirkanteilen über ein breites Fre- 
quenzband und trägt die vektorielle 
Summe der Blind- und Wirkkomponenten 
in eine Gaußsche Ebene ein, dann ergibt 
sich ein Diagramm, wie es Bild 3 zeigt. 
Erhöht man, von der Grundfrequenz aus- 
gehend, bei gleichbleibender Dipollänge 
die Frequenz, dann zeigt der Dipol 
gleich einem Reihenresonanzkreis ein 
induktives Verhalten. Bei dem doppelten 
Wert der Grundfrequenz ist wieder ein 
reeller aber hochohmiger Fußpunktwider- 
stand vorhanden. Dieser Dipol, auch als 
Ganzwellendipol bezeichnet, findet daher 


Die V-Antenne 


In Gegenden großer Senderdichte oder beim Vorhandensein hoher Feldstärken findet in vereinzelten Fällen 
die V-Antenne für den UKW- und Fernsehempfang Verwendung. Ihr Vorteil liegt gegenüber allen anderen 
Antennentypen in ihrer großen Breitbandigkeit, wodurch sowohl ein Empfang der UKW- als auch Fernseh- 
sender gegeben ist. Sie erspart somit den Aufbau von zwei getrennten Antennenanlagen. 


fast ausschließlich in Zusammenschaltun- 
gen Verwendung. Im Verlauf der Impe- 
danzspirale ergibt sich bei weiterer Er- 
höhung der Frequenz ein kapazitives Ver- 
halten und bei dreifachem Wert der 
Grundfrequenz zeigt die Antenne fast 
gleiche Bedingungen der Grundfrequenz. 
Der Spiralendurchmesser ist abhängig 
vom Schlankheitsgrad A/d, dem Verhält- 
nis Dipollänge zu Dipoldicke. Je dün- 
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Die Doppel-V-Antenne 


Werden nach Bild 5 zwei Dipole durch 
eine Leitung miteinander verbunden, so 
ergibt diese Strahleranordnung in Ab- 
hängigkeit vom Abstand l beider Strahler 
eine Richtwirkung. Neben der Erhöhung 
der Richtwirkung, sowohl in horizontaler 
als auch in vertikaler Ebene tritt eine Er- 
höhung des Gewinnes ein. Treffen aus 
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Bild 3: a) Impedanzverlauf des gestreckten Dipoles (4/d ~ 100), b) Strom- und Spannungsverteilung 


eines Dipoles bei verschiedenen Frequenzen 


ner der Dipol wird, desto hochohmiger 
wird er auf der rechten Seite der Impe- 
danzspirale und desto größer auch der 
Spiralendurchmesser. 


Der Gewinn von V-Antennen 


Der Antennengewinn wird definiert als 
das Verhältnis zur Spannung eines auf 


Resonanz abgestimmten A/2-Dipoles. Dem’ 


A/2-Dipol wird dabei der Gewinn 1 = 0dB 
zugeordnet. Ein Ganzwellendipol zeigt 
gegenüber dem einfachen Dipol einen Ge- 
winnzuwachs von 4-+--2 dB. Der Gewinn 
beträgt bei einer Länge von | = 4 å etwa 
4 dB und bei | = 46 å etwa 9dB, wenn 
die im Bild 4 angegebenen Winkelstellun- 
gen vorhanden sind. 

Zur Zuführung der maximalen Leistung 
der von der Antenne aus dem Empfangs- 
feld entnommenen Energie an den Emp- 
fänger müssen die Widerstände der An- 
tenne und der Ableitung übereinstimmen. 
Selbst bei Anschluß einer 240-Q-Ablei- 
tung und einem Stabdurchmesser von 
)/d = 100 ist eine Fehlanpassung bei den 
Resonanzfreguenzen von s = 4 bis 5 vor- 
handen, wodurch ein zusätzlicher Span- 
nungsverlust von etwa 2 dB auftritt. Ein 
weiterer Verlust entstehtin den Frequenz- 
bereichen, wo die Winkelstellung und der 
maximale Gewinn nicht übereinstimmen. 
Unterhalb des Frequenzbereiches des 
günstigsten Öffnungswinkels zeigt das 
Richtdiagramm eine Rundcharakteristik, 
oberhalb beginnt eine Aufzipfelung des 
Richtdiagrammes in Haupt- und Neben- 
keulen. 


Richtung A parallele Strahlen auf die An- 
tenne, dann legen diese stets, unabhängig 
von der Leitungslánge l, bis zum An- 
schlußpunkt F gleichlange Wege zurück. 
Die Spannungen sind in F phasengleich 
und addieren sich. Die gleiche Empfind- 
lichkeit aus der Richtung B ist vorhanden, 
wenn die Länge der Verbindungsleitung 
l] = 4/2 oder ein Vielfaches dieser Länge 
beträgt. Aus Richtung B kommende 
Strahlen sind nämlich im Dipol a gegen- 
über Dipol b nicht nur um die Zeit, die 
zum Zurücklegen des Abstandes beider 
Dipole notwendig ist, verzögert, sondern 
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Bild 4: Günstigster Öffnungswinkel einer V- 
Antenne 


Bild 5: Zwei über eine Leitung gekoppelte 
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Bild 6: Richtdiagramme 
einer Doppel-V-Antenne 
vom VEB Fernmeldewerk 
Bad Blankenburg 


40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 
MHz —— 


- Bild 7: Gewinn der Doppel-V-Antenne vom 
VEB Fernmeldewerk Bad Blankenburg 


auch um den Betrag, der sich aus der 
Länge der Verbindungsleitung ergibt. Bei 
einem Strahlerabstand von l = 2/2 ist 
somit ein Gesamtumweg von 4 bzw. 360° 
vorhanden. Die Spannungen sind wieder 
in F phasengleich und addieren sich. Wer- 
den dagegen die Strahler mit einer Lei- 
tungslänge von 1=A/4 oder einem un- 
geradzahligen Vielfachen dieser Länge 
verbunden, dann sind die Spannungen 
— aus Richtung B — einfallender Sender 
in F um 180° phasenverschoben, wodurch 
eine Auslöschung des Signales stattfindet. 
Würde man den Anschlußpunkt F auf der 
Mitte der Leitung anbringen, dann dreht 
sich das Richtdiagramm um 90° und die 
Antenne hat ihre größte Empfindlichkeit 
in der Draufsicht. Aus dieser Richtung 
einfallende Signale sind infolge der gleich- 


b) für 180 MHz 


langen Wege 
Phase. 

Die Richtdiagramme einer V-Antenne, 
die vom Fernmeldewerk Bad Blanken- 
burg hergestellt wird, zeigen die Bilder 6a, 
b, c, d. Durch die Winkelstellung von 
etwa 100° liegt der günstigste Gewinn und 
die schärfste Richtwirkung im Band III. 
In den unteren Frequenzbereichen dieses 
Bandes ist auch erwartungsgemäß, ent- 
sprechend einer Länge der Verbindungs- 
leitung von 1 = 4/2, ein Richtdiagramm 
mit einer Empfindlichkeit aus beiden 
Richtungen vorhanden, während in den 
oberen Frequenzbereichen ein geringes 
Vor-Rück-Verhältnis erscheint. Im BandI 
und auch im UKW-Bereich zeigt die An- 
tenne infolge der Winkelstellung der 
Strahler für das Band III keine ausge- 
prägte Richtwirkung. 

Der Fußpunktwiderstand der einfachen 
V-Antenne wurde bereits aufgezeigt. 
Durch die Zusammenschaltung von zwei 
V-Antennen ergibt sich zwar eine gewisse 
Kompensation im Impedanzverlauf der 
verschiedenen Bänder, jedoch läßt sich 
eine genaue Anpassung in keinem Bereich 
erzielen. Auch eine Anwendung von 
Transformationsgliedern wäre unwirk- 


zum Anschlußpunkt in 


‚Empfangsversuche mit V-Antennen im Band Ill 


Der nachfolgende Beitrag behandelt Empfangs- 
versuche mit verschiedenen Formen der V-An- 
tenne in einem sehr ungünstig gelegenen Ge- 
biet. 

Der Empfangsort liegt in Richtung Sender 
Brocken etwa 500 m hinter einem Höhenzug in 
der Saaleniederung, der Sender Brocken selbst 
ist etwa 120 km, der Sender Inselsberg 130 km 
entfernt. 

Für den Empfang wurde eine 16-Element-Breit- 
bandantenne benutzt, die an einem 10 m hohen 
Mast befestigt war. Die Empfangsergebnisse 
waren sehr unterschiedlich, bei klarem Winter- 
wetter waren Bild und Ton befriedigend bis gut, 
jedoch nie ganz ohne „Schnee“, bei trockenem, 
sonnigem Wetter war oft nur mäßiger Empfang 
mit starkem „Schnee“ zu erzielen. Nach Stu- 
dium der Landkarte mußte angenommen wer- 
den, daß der Sender Inselsberg (Kanal 5) den 
besten Empfang bringen würde, da nur kleinere 
Höhenzüge vorgelagert waren. 

Beim ersten Versuch wurde eine V-Antenne ge- 
spannt, deren Schenkellänge 9,70 m und deren 
Öffnungswinkel 60° betrug (Bild 1). Die Höhe 
über Dach betrug 2 m, über dem Erdboden etwa 
8m, verwendet wurde ein vorhandener 1-mm- 
Eisendraht. Der Anschluß zum Empfänger 
„Atelier“ erfolgte über ein etwa 16 m langes 
unversilbertes 240-Q-Kabel. 

Bei sehr trockenem und sonnigem Wetter kam 
Kanal 5 gut in Bild und Ton, Kanal 8 war 
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wesentlich schwächer und im Kanal 2 wurde ein 
Bild empfangen, das stark von einem UKW- 
Sender gestört war. Später konnte dieses Bild 
nochmals mit starkem Kontrast, allerdings ohne 
Ton empfangen werden, dabei war der Sender 
leider nicht zu ermitteln. 

Um den Einfluß des Öffnungswinkels festzustel- 


2400 609 Sender —— 


Bild 1: 60°-6-/-Antenne 


240 N Sender > 


Bild 2: 60°-6-2-Antenne mit Direktor 


d) für 60 MHz 


sam, da diese stets schmalbandig sind. 
Die größte auftretende Welligkeit wurde 
an 70 © mit s = 4 ermittelt. 

Die Gewinnkurve der Doppel-V-Antenne 
vom Fernmeldewerk Bad Blankenburg 
zeigt Bild 7. 

Vergleicht man diese Werte mit einer be- 
liebigen anderen Antenne, dann kommt 
man zu der Schlußfolgerung, daß das Ver- 
hältnis des Materialaufwandes im Ver- 
hältnis zum erreichten Gewinn vor allem 
in den unteren Frequenzbereichen doch 
recht ungünstig ist. Eine Verwendung 
dieser Antenneist daher nur dann sinnvoll, 
wenn sie sowohl für den UKW- als auch 
Fernsehempfang verwendet werden kann. 
Ihre Anwendung ist dann aber auch nur 
in den nahen oder mittleren Versorgungs- 
bereichen der Sender empfehlenswert, da 
Störungen im Fernfeld infolge der beider- 
seitigen Richtwirkung den Fernsehemp- 
fang stark beeinträchtigen können. Aus 
dem gleichen Grund scheidet diese An- 
tenne in gebirgigen Gegenden, infolge der 
häufig vorhandenen Reflexionen, für den 
Fernsehempfang aus. 
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len, wurde dieser auf 90° erweitert. Hierbei war 
eine Empfangsverschlechterung festzustellen, 
die wahrscheinlich in der weniger guten Richt- 
wirkung ihre Ursache hat. 

Bei weiteren Versuchen spannte man isoliert vor 
die 609-6-A-Antenne in gleicher Ebene ein wei- 
teres verkürztes „V“ als Direktor (Bild 2). Hier- 
bei konnte eine geringe Empfangsverbesserung 
bemerkt werden. Eine weitere Verbesserung er- 
reichte man, als eine zweite Antenne gleicher 


Abmessungen im Abstand 4 = 85 em unter die 


erste Antenne gespannt und beide Antennen ge- 
meinsam an das Ableitungskabel angeschlossen 
wurden. 

Eine später aufgestellte 2-Ebenen-13-Elemente- 
Yagiantenne in 10 m-Höhe brachte zwar ein 
besseres Bild, welches sich aber nicht wesent- 
lich von dem der V-Antenne unterschied. Das 
lag wahrscheinlich daran, daß ein direkter Emp- 
fang durch den vorgelagerten Höhenzug in Rich- 
tung Brocken nicht möglich war. Die Versuche 
zeigten, daß es sich lohnt, mit V-Antennen zu 
experimentieren, sofern es die örtlichen Verhält- 
nisse erlauben, entsprechende Drahtlängen zu 
spannen. Die V-Antenne ist verhältnismäßig 
billig herzustellen. Der Antennengewinn kann 
gemessen an den Empfangsergebnissen der 16- 
Element-Breitband- und der 2-Ebenen-13-Ele- 
ment-Yagiantenne auf etwa 14...16dB ge- 
schätzt werden Reißmann 
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Die automatische Verstärkungsregelung im TV-Empfänger 


Die automatische Verstärkungsregelung, 
kurz AVR genannt, hat im Fernsehemp- 
fänger die gleiche Aufgabe wie im Rund- 
funkgerät, nämlich Feldstärkeschwan- 
kungen auszugleichen und den Empfän- 
ger unabhängig vom Aufstellungsort zu 
machen. Diese Art der Regelung bewirkt, 
daß am Bildgleichrichter stets ein kon- 
stantes Signal zur Verfügung steht, so daß 
die eigentliche Kontrastregelung auf ge- 
legentliches geringfügiges Nachregeln der 
‘Amplitude entsprechend dem persön- 
lichen Geschmack des Betrachters .be- 
schränkt bleibt. Die AVR ist stets so vom 
Werk eingestellt, daß auch bei den größ- 
ten Bingangs-HF-Amplituden eine Über- 
steuerung des Bild-ZF-Verstärkers ver- 
hindert wird. Bei großen Amplituden 
könnte nämlich leicht eine begrenzende 
Wirkung eintreten, so daß die Synchron- 
impulse zusammengedrückt oder gar ab- 
geschnitten werden würden. Neben dem 
ZF-Verstärker muß im Fernsehempfänger 
aber auch die HF-Stufe geregelt werden. 
Hierbei ist zu beachten, daß bei kleineren 
Feldstärken nur der ZF-Verstárker ge- 
regelt wird, um das Signal/Rauschverhält- 
nis des Tuners nicht ungünstig zu beein- 
flussen. Erst bei großen Feldstärken soll 
dann auch eine Regelung der HF-Stufe 
erfolgen. Die Regelung des ZF-Verstär- 
kers darf nicht träge sein, damit auch 
schnelle Amplitudenänderungen, z.B. 
durch Reflexionen an vorbeifliegenden 
Flugzeugen, ausgeregelt werden können. 
Eine weitere Forderung an die Regelung: 
Unempfindlichkeit gegen Störungen (ins- 
besondere durch Zündfunken von Kraft- 
fahrzeugmotoren). 

Wie beim Rundfunkgerät wird die Rege- 
lung durch die Änderung der Steilheit der 
HF- bzw. ZF-Röhren bewirkt. Da eine 
große Regelsteilheit erforderlich ist, sind 
Regelröhren mit gekrümmter Kennlinie 
nicht zweckmäßig, weil sie verhältnis- 
mäßig große Regelspannungen (etwa 
—25 bis —30 V) erfordern. Im Rund- 
funkempfänger müssen solche Röhren zur 
Vermeidung von nichtlinearen Verzerrun- 
gen verwendet werden. Da aber das Auge 
gegen Gradationsverzerrungen (Änderun- 
gen innerhalb der Helligkeitsabstufung) 
unempfindlich ist, kann man im Bild-ZF- 
Verstärker mit steilen Pentoden (EF 80 
oder EF 94) arbeiten, wobei der Arbeits- 
punkt im Kennlinienknick liegt. Bei die- 
sen Röhren wird durch Gittervorspan- 
nungsänderungen von nur —5 bis —6 V 
eine sehr wirksame Regelung erzielt. Man 
regelt außer der HF-Stufe nur die An- 
fangsstufen (z. B, die ersten beiden beim 
drei- oder vierstufigen ZF-Verstärker) im 
ZF-Teil. In diesen Stufen sind die Ampli- 
tuden noch so klein, daß keine merklichen 
Verzerrungen auftreten. 

Beim Rundfunkempfänger greift man die 
Regelspannung am Richtwiderstand der 
Gleichrichterdiode ab (in manchen Fällen 
benutzt man auch eine besondere Regel- 
spannungsdiode). Jedenfalls ist dabei die 
Richtspannung in ihrer Größe immer un- 


abhängig von der Modulation. Sie ent- 
spricht dem Spitzenwert des Trägers und 
kann nach entsprechender Siebung ohne 
weiteres zur Regelung benutzt werden. 
Im Fernsehempfänger könnte man im 
Prinzip die Regelspannung genauso ge- 
winnen. Hier ist allerdings wegen der 
Dimensionierung des Gleichrichterkreises 
die mittlere Richtspannung nicht mehr 
von der Modulation — also dem Bild- 
inhalt — unabhängig. Würde man die 
Regelschaltung analog der im Rundfunk- 
empfänger auslegen, würde das zu einer 
Abhängigkeit des Bildkontrasts vom Bild- 
inhalt führen. Bei hellen Bildern wäre die 
mittlere Riehtspannung klein, bei dunk- 
len jedoch groß. Man kann durch Ein- 
fügen eines Siebghedes mit größerer Zeit- 
konstante eine gewisse Unabhängigkeit 
der erzeugten Regelspannung vom Bild- 
inhalt erreichen. Das führt jedoch wieder 
zu anderen Unzuträglichkeiten. Durch 
eine zu große Zeitkonstante können 
schnelle Feldstärkeänderungen nichtmehr 
ausgeregelt werden. Andererseits darf die 
Zeitkonstante auch nicht zu klein sein, 
sie muß einen solchen "Wert haben, daß 
auch die Bildimpulse gut geglättet wer- 
den. Ein zweckmäßiger Wert für die Zeit- 
konstante ist 0,1 bis 0,5 s. 

Um das Signal/Rauschverhältnis günstig 
zu gestalten, darf man der HF-Vorstufe 
nicht die volle Regelspannung zuführen. 
Man kann z. B. die Regelspannung für 
diese Stufe an einem Spannungsteiler ab- 
nehmen. Es ist jedoch besser, den Einsatz- 
punkt der Regelung für die HF-Stufe 
durch entsprechende Schaltungsauslegung 
zu verzögern. Diese Verzögerung könnte 
man in einfachster Weise dadurch errei- 
chen, daß man die zusätzliche Diode, die 
die Regelspannung liefert, etwas positiv 
vorspannt. Die Regelung setzt - dann 
naturgemäß erst dann ein, wenn die Span- 
nung hinter der letzten ZF-Stufe bzw. 
hinter der Diode einen Wert annimmt, 
der die Vorspannung übersteigt. Dabei ist 
es aber aus den oben geschilderten Grün- 
den nicht erwünscht, daß der gesamte 
Empfänger, sondern nur die HF-Stufe 
verzögert geregelt wird. Man kann z.B. 
die Regelspannung teilen. Dem einen Teil- 
widerstand des Spannungsteilers wird 
eine Diode parallel geschaltet, und an den 
Spannungsteiler wird über einen Hoch- 
ohmwiderstand eine positive Spannung 
geführt. Die Diode ist dann zunächst lei- 
tend, und die HF-Stufe erhält noch keine 
Regelspannung. Erst wenn die Regelspan- 
nung so groß wird, daß sie die Verzöge- 
rungsspannung übersteigt, arbeitet die 
Diode in Sperrichtung, und die Regel- 
spannung wird auch an der HF-Stufe 
wirksam. Eine solche Schaltung mit Hilfs- 
diode verhindert weiter, daß das Gitter 
der HF-Röhre bei kleinen Eingangsspan- 
nungen einmal positiv werden könnte. 
Eine sehr wirksame steile Regelung erhält 
man mit der Zweidiodenschaltung nach 
Bild 1. Die Regelung kann hier ohne wei- 
teres durch die Bildspannung selbst be- 


wirkt werden. Die Diode D, spricht nur 
auf die gegenüber dem Mittelwert (siehe 
eingezeichnetes Oszillogramm) positiven 
Modulationsspannungen an, so daß an C, 
eine negative Gleichspannung entsteht, 
die dem Spitzenwert des Spannungsver- 
laufs über eine Zeile entspricht. Über die 
Diode D, bildet sich die gleiche Spannung 
am Kondensator G,. Die Diode D, ist ent- 
gegengesetzt gepolt wie D, und spricht 
daher auf die gegen den Mittelwert nega- 
tiven Spannungen an. Aus diesem Grunde 
wird C, zusätzlich auf eine Gleichspan- 
nung aufgeladen, die gleich dem Spitzen- 
wert der Spannung, z. B. über eine Zeilen- /' 
dauer ist. Die an C, stehende Gleichspan- 
nung ist damit der gesamten Modulations- 
amplitude proportional und unabhängig 
von der mittleren Bildhelligkeit. Die Ver- 
doppelung der Regelspannung ist dann 
besonders erwünscht, wenn eine Verzöge- 
rung des Regeleinsatzes der HF-Stufe 
vorgesehen ist. Die Verzögerung erfordert 
ja eine Teilung der Regelspannung. 
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Bild 1: Regelschaltung mit großer Regelsteilheit 


Die Einstellung der verzögerten Regelung 
der HF-Stufe wird so vorgenommen, daß 
sich ein möglichst günstiges Signal/ 
Rauschverhältnis bei geringen Feldstär- 
ken ergibt. Da die Mischstufe im Kanal- 
wähler stärker rauscht als die Vorstufe, 
darf die Regelung erst dann einsetzen, 
wenn das Signal an der Mischstufe so groß 
ist, daß das Rauschen der Mischstufe 
nicht mehr in Erscheinung tritt. Hierzu 
muß das Signal wenigstens um den Fak- 
tor 40 über dem Rauschpegel der Misch- 
stufe liegen, Bei den in der Mischstufe 
üblicherweise verwendeten Röhren PCF 
80/82 ist hierzu ein Signal von rund 1 mV 
erforderlich. Die Regelung darf also erst 
einsetzen, wenn diese Spannung von 1 mV 
erreicht ist, d. h. bei zehnfacher Verstár- 
kung in der Kaskodestufe bei 0,1 mV 
HF-Eingangsspannung. Bei höherer Vor- 
stufenverstärkung (bei Verwendung der ` 
PCC 88) kann die Regelung bereits bei 
entsprechend kleinerer Eingangsspan- 
nung einsetzen. 

Es ist zweckmäßig, den Spitzenwert der 
Synchronimpulse als Bezugspunkt für die 
Regelspannung zu benutzen. Nun sind 
aber die Synchronimpulse sehr kurz, so 
daß auch bei Spitzengleichrichtung die 
Gefahr besteht, daß durch die verhältnis- 
mäßig kleinen Werte der Schaltelemente 
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im Gleichrichterkreis die Regelspannung 
doch durch den Mittelwert des Bildsignals 
bestimmt wird. In modernen Schaltungen 
wird daher die Regelspannung nur wäh- 
rend der Dauer der Synchronimpulse ge- 
bildet. Dieses sogenannte Prinzip der 
„getasteten Regelung‘ hat weiterhin den 
besonderen Vorteil, daß die erzeugte 
Regelspannung von Störimpulsen, dievon 
außen in den Empfänger gelangen, weit- 
gehend unabhängig wird. Störungen kön- 
nen der Fernsehempfänger nicht mehr 
zustopfen. Die Regelspannung kann nur 
von solchen Störungen beeinflußt werden, 
die genau mit den Gleichlaufimpulsen zu- 
sammenfallen. 

Bild 2 zeigt das Prinzip der getasteten 
Regelung, wie es heute im Fernsehemp- 
fänger angewandt wird. Die Videospan- 
nung wird am Richtwiderstand R des 
Gleichrichters D abgegriffen und dem 
Steuergitter der Bildendröhre Rö, zuge- 
führt. Das verstärkte Videosignal ist so- 
wohl am Anodenwiderstand R, als auch 
am Katodenwiderstand R, von Rö, wirk- 
sam; an R, ist die Polarität entgegen- 
gesetzt wie an R,. An R, liegt aber auch 
die Katode von Rö,, so daß an dieser 
ebenfalls ein negativ gerichtetes Signal 
(in der Hauptsache die Synchronsignale) 
auftreten. Rö, arbeitet in Gitterbasis- 
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Bild 2: Prinzip der getasteten AVR 


schaltung (geerdetes Steuergitter); die 
Schirmgitterspannung wird Rö, über den 
nicht verblockten Spannungsteiler R,, R, 
zugeführt. Im Anodenkreis von Rö, liegen 
der mit dem Kondensator C, überbrückte 
Widerstand R; und damit in Reihe der 
Widerstand R,. Rö, erhält keine beson- 
dere Anodenspannung aus dem Netzteil, 
sondern über den Kondensator C, eine aus 
einer Hilfswicklung, des Horizontalaus- 
gangsůbertragers entnommene positive 
Impulsspannung. Besteht Synchronismus 
zwischen den im Ablenkteil erzeugten Im- 
pulsen und den im empfangenen Bild- 
signal. enthaltenen, so tritt das negative 
Synchronsignal gleichzeitig mit dem An- 
odenspannungsimpuls an R; auf. Nur in 
diesem Zeitintervall fließt daher ein An- 
odenstrom durch Rö,. An der Kombi- 
nation R,, C, stellt sich somit eine Regel- 
spannung ein, die über die Kombination 
R,, C, abgenommen wird. Da Rö, eine 
Pentode ist, hängt der impulsförmige An- 
odenstrom weniger von der Anoden- 
impulsspannung, sondern in der Haupt- 
sache von der Spannung an R, ab, also 
von der Größe des durch die jeweilige 
Feldstärke bestimmten Synchronsignals. 
Je größer dieses ist, um so größer ist auch 
der Anodenstrom durch Rö, und damit 
die Regelspannung. Die Regelsteilheit ist 
naturgemäß wegen der verstärkenden 
20 
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Wirkung von Rö, sehr groß. Die Stör- 
immunität ist gut, weil nur während des 
Synehronsignals auftretende Störungen 
wirksam werden können. Da das Hori- 
zontalaustastsignal etwa 16% einer vollen 
Periode ausmacht, ergibt sich eine 100/16 
= sechsfache Verbesserung der Stör- 
festigkeit gegenüber der nichtgetasteten 
Regelung. 

In der Praxis wird die im Bild 2 gezeigte 
Schaltung noch etwas abgewandelt. Zur 
Kontrastregelung von Hand wird ge- 
wöhnlich die Schirmgitterspannung der 
Videoröhre (Rö,) geändert. Da sich mit 
der Schirmgitterspannung aber gleich- 
zeitig der Anodenstrom und damit die 
Spannung am Katodenwiderstand R, än- 
dert, ergibt sich auch ein gewisser Einfluß 
auf den Arbeitspunkt der Taströhre Rö,. 
Der Kontrastregler ändert damit den 
Wert der Regelspannung und wirkt so 
gleichzeitig auf den ZF-Verstärker des 
Empfängers ein. 

Daß die Taströhre in Gitterbasisschaltung 
betrieben wird, hat seinen guten Grund. 
Man erreicht dadurch eine gute Trennung 
zwischen Eingangs- und Ausgangskreis 
von Rö,. Die kräftigen Impulse des an 
der Anode von Rö, liegenden Horizontal- 
rücklaufs würden zu Störungen Veranlas- 
sung geben, wenn sie über die Taströhre 
in den Videoteil des Empfängers ein- 
dringen. 

Bild 3 zeigt eine praktische Schaltung für 
impulsgetastete Regelung, Kontrastauto- 
matik und Störungsabschneider, wie sie in 
den neuen Grundig-Fernsehgeräten ver- 
wendet wird. Auch hier erhält die Tast- 
röhre EF 80 (Rö,) vom Horizontalaus- 
gangsübertrager entnommene Impulse 
als „Anodenspannung‘‘, womit die Röhre 
praktisch als gesteuerte Diode unter 
gleichzeitiger Erhöhung der Regelsteilheit 
wirkt. Als Störungsabschneider dient das 
Pentodensystem der ECL 80 (Rö,,). Der 
Abschneider sorgt für ein störungsunab- 
hängiges Arbeiten der Vertikalsynchroni- 
sation. Während im Horizontalablenk- 
gerät die symmetrische Phasensynchroni- 
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sierung (wie sie heute fast allgemein ange- 
wendet wird) den Fernsehempfänger 
immun gegen Störungen macht, muß man 
beim direkt synchronisierten Vertikal- 
ablenkgerät eine zusätzliche Störaustast- 
schaltung vorsehen, die die Störungen 
bereitsin den Amplitudensieben zum Ver- 
schwinden bringt. Die Absorbierung der 
Störungen erfolgt durch Sperrung des 
Schirmgitters der Amplitudensiebpentode 
ECL 80. Die verstärkten Störimpulse 
werden vom Schirmgitter der Taströhre 
EF 80 geliefert, die außerdem während 
der Dauer der Horizontalimpulse zur Er- 
zeugung der getasteten Regelspannung 
dient. Um die Röhre voll auszunutzen, 
arbeitet sie in der übrigen Zeit lediglich 
als Triodenverstärker, wobei das Schirm- 
gitter die Stelle der Anode einnimmt. Die 
noch an der Steuerkatode vorhandenen 
Störspannungen werden hier verstärkt. 
Die über den 0,1-uF-Kondensator ange- 
koppelte Pentode der ECL 80 wird somit 
während der Zeitdauer der Störungen, die 
über die Videoröhre PL 83 auch zum 
Amplitudensieb gelangen, in ihrer Ver- 
stärkungszahl herabgesetzt, so daß ein 
Außertrittfallen des vertikalen Bildfanges 
verhindert wird. Wie man Bild 3 weiter 
entnimmt, liegt im Anodenkreis der Tast- 
röhre EF 80 eine Spannungsteilerschal- 
tung, die aus Widerständen und einer 
Röhrendiode EA(BC) 80 gebildet wird. 
Einer der Öhmschen Widerstände ist 
regelbar, um den richtigen Wert der Ver- 
zögerung für die zum Tuner gelieferte 
Regelspannung einzustellen. 

Bild 3 zeigt noch eine weitere Einzelheit 
auf, nämlich die direkte Steuerung der 
Videoröhre PL 83, die für die impuls- 
getastete Regelung Voraussetzung ist. 
Diese Kopplungsart bringt gleichzeitig 
den Vorteil, daß automatisch eine echte 
Schwarzpegelhaltung bis zur Bildröhre 
besteht. Vom Videogleichriehter (OA 70) 
bis zur Katode der Bildröhre besteht ein 
direkter, bis zur. Frequenz Null herab 
(Gleichstromwert) gleich gut wirksamer 
Strompfad für die Bildsteuerung. 


PL 83 
Rog 


Bildrohre 


ECL 80 


: Zeilendis- 
Röy 


kriminator 


Bild- 
synchron, 


Bild 3: Impulsgetastete Regelung, Kontrastautomatik und Störungsabschneider (Grundig) 


Bastlerbedarf aus der „Einkaufsguelle“ 


Trotz unserer mehrmaligen 
Hinweise, daß wir nicht in 
der Lage sind, Bezugsquel- 
len für Einzelteile nachzu- 
weisen, erhalten wir immer 
wieder Anfragen zu diesem 
Thema. Um nun wenigstens 
einigen unserer Leser helfen 
zu können, veröffentlichen 
wir nachstehend unverbind- 
lich einige Angebote aus 
der Sortiments-Auszugslisie 
Nr.3/59 der „Einkaufs- 
quelle‘, Berlin NO 55, Hu- 
felandstraße 23. Versand- 
aufträge werden nur über 
10 DM Rechnungswert an- 
genommen. 


Röhren DM 
Aa 3— 
ABC 1 11, — 
ACH 1 6— 
AD 100 7,50 
AF 3 11,— 
AF 7 11,— 
AL 5 10, — 
AL 860 7,50 
Ba 4,50 
BAS 3,— 
Bi 1— 
CE 3 14— 
CF 7 14,— 
CL 4 16,— 
C 2b 2— 
(© 3b 3— 
DAF 96 6— 
DC 11 2,50 
DC 90 12— 
DD 960 12— 
DF 11 3,— 
DF 67 15,— 
DF 91 10,— 
DF 167 15,— 
DF 669 7— 
DL 67 19,— 
DL 94 7,50 
DL 167 19,— 
DL 962 10,— 
DL 963 10,— 
DL 193 9,— 
DK 96 10— 
E 2c 3,50 
EA 960 7,50 
EAA 91 7,50 
EABC 80 14— 
EBC 3 7— 
EBC 11 5,— 
EBF 80 12 50 
EBF 171 6,— 
ECC 83 12,50 
ECC 85 16,50 
ECC 91 7,50 
ECC 171 6,— 
ECH 81 10,— 
ECH 7A 6,— 
ECL 11 12,— 
ECL 81 15,— 
EDD 171 3,50 
EF 1 5,— 
ER 11 6— 
EF 12 4,50 
EF 13 7,50 
EF 14 10,— 
EF 80 15,— 
EF 85 15,— 
EF 86 18,— 
EF 89 10,— 
EF 96 9— 
ER 174 5, — 
EF 175 5,— 
EH 860 22,— 
EL 12 spez. 13,50 


EL 36 23,— 
EL 84 15 
EM 11 a 
EM 80 12,50 
EM 83 15— 
EZ 11 8,50 
EZ 12 8,50 
EZ 80 8,50 
EH 1 5 
EY 51 = 
E% 81 12,50 
EYY 53 7,— 
K 1694 1— 
KC 1 = 
KF 3 za 
KF 4 3,50 
KL 1 4,50 
KDD 1 S 
P 50 o 
P 2000 10— 
PECL 81 10— 
PL 83 10— 
RG 12D 3 2,50 
RL 12T 15 4,50 
RE 0,84 k = 
RE 904 6— 
RGN 1404 3 
UAA 91 N 
UABC 80 10— 
UBF 80 1 
UBF 171 6— 
UCH 81 10— 
UCH 171 6— 
UF 80 10,— 
UF 85 105 
UF 173 7— 
z 2b = 
Z 2c 3,50 
Urdox 2410p 1,50 
Stv 70/6 5,00 
Siv 90/40 ea 
Stv 100/200 5— 
Stv 150/40 6— 
Glättungsröhren 
GR 150 DZ = 
GR 22 — 42 2— 
2X2 2 
6AG7 6— 
6C5 5,— 
6F 6 5— 
6H6 5— 
6H8 5— 
6J 5 5,— 
6L6 7,50 
6N7 be 
6SA7 = 
6SH7 5— 
éS) 7 7,50 
6SK7 5,50 
6SN7 5— 
65a7 5— 
6V6 12— 
Oszillografenrohren 
B105 3 85,— 
B10S22 36,— 
B1351 110, — 
B13S 3N 40, — 
Bildröhren 
B30G1 105;— 
B23M1 60, — 
Röhrensondertypen 
CBC 1 i 
CE 2 5,— 
CCH 1 7,50 
DAC 25 5— 
DC» 25 b= 
DDD 11 b= 
DDD 25 B 
DF 22 5— 
DF 25 5— 
DF 26 5— 
DL 2 6— 
DLL 21 6— 
G3 Z 
LG 6 5— 
LG 16 5— 
RFG 3 = 
RGN 2504 5— 
RGN 4004 5,— 
"RL 12P50 19 
z 2d 3— 
5Y 3(2005) 5 V/2 A 450 
5Y 4(AZ12), 5 V/2 A 450 
6A 8 (ECH11) 63V/03A 5,— 
6B 6 5— 
éC 6 (EF12) 63V/03A 5— 
6D 6 (EF11) 63V/03A 5— 
6G 5 (CEM2) 63V/0,15A 6— 
6G 7 5 
6) 7(EF12) 63V/03A 5— 
6K 6 (EL12) 6,3V/03A 5— 
6Q 7 (EBC11) 63V/03A 5— 
6R 7 (EBC11) 6,3 VI 3A 5— 
6Th8 5— 
RCA 10/4 d 7,50 


Röhrenfassungen 
E und UEL 51 0,15 
Oktal 0,20 
Post 0,30 
LB8 3— 
Germaniumdioden 
OA 625 1,50 
OA 804 1,50 
OA 805 1,50 
Luftdrehkos 
2x 550 pF 6,50 
3x 500 pF 6 
2x 500 pF u. 2x 15 pF 7,50 
3x 275 pFu.2x 15pF 7,50 
Ouetscher 
180 pF mit Schalter 1,— 
Differential 180 pF 1,— 
70 pF 0,90 
Trimmerkondensatoren 
2,5 bis 7,5 pF 2509 0,10 
15 bis45 pF 2502 0,10 
Schiebewiderstände 
442 1,0 A 20,— 
702 10 A 8,— 
1400 06 A 8,— 
6360 06 A 16,— 
120092 0,36 A 12,— 
2000 % 02 A 8,— 
66600 0,15A 16— 
Schichtwiderstände 
je Stück 0,10 
500 0,1 W 
1602 01 W 1 w 
2009 1,0 W 
1ko 005W 2 W 
5kNn 0,25 W 
10K2 01 W 025W 
12kQ 0,1 W % 
30kN 0,25 W 
50kNn 0,05W 01 W 
0,25 W 
100ka 01 W 
1MQ 01 W 025W 
Drahtpotentiometer 
son 25W 2,50 
1002 4 W 2,40 
1502 5 W 1,10 
2500 25 W 4,50 
2500 16 W 4,50 
3000 25W 1,50 
1ko 45W 4,50 
1,25 ko ZV, 5— 
2,5 kQ 16 W 5,40 
4 kQ 5: W. 4,50 
5S kQ 4 W 5, — 
10 kQ 50 W 6, — 
25 kQ 25 W 4,50 
25 kQ 4 W 4,50 
50ka 5 W 5,— 
Schichtpotentiometer 
10002 lin. 1,50 
1k2 lin. 1,50 
1kO log. 1,35 
1 kQ log. mit Schalter 1,50 
5KkN log. 1,50 
5k2 lin. 1,35 
10 kQ lin. mit Schalter 1,80 
50 kQ log. 1,80 
50 k log. mit Schalter 1,50 
100 k2 lin. 1,35 
100 kQ log. mit Schalter 1,50 
100 kQ lin. 1,80 
250 kQ lin. 1,80 
250 kQ log. mit Schalter 1,50 
500 kQ log. 1,80 
500 kQ log. mit Schalter 2— 
1 MQ lin. 1,80 
1M2 log. 1,80 
5 MO lin. mit Schalter 2,65 
10 MQ log. 2— 
Elkos 
4 uF 500 V 0,75 
6 uF 35V 0,15 
10 uF 12V 0,95 
16 uF 160V 0,20 
16 u.16uF 350V 3,20 
20 uF 160 V 0,20 
25 uF 110 V 0,15 
50 uF 6V 0,50 
50 uF 12V 0,50 
50 pF 110V 0,90 
100 uF 6V 0,90 
100 uF 12V 0,15 
100 uF 70V 1,50 
250 uF 12V 1,50 
350 uF 30V 1,50 
500 uF 12 V 1,60 


Styroflexkondensatoren 


2500 pF 500 V 0,15 
5000 pF 250 V 0,15 
5000 pF 500 V 0,15 
10000 pF 250 V 0,15 
10000 pF 500 V 0,15 
Gewaplast- 
kondensatoren 
5000 pF 125V 0,15 
25000 pF 125V 0,15 
50000 pF 125V 0,15 
01 uF 125 V 0,15 
MP-Kondensatoren 
2x 05 pF 160 V 3,20 
2x 05 uf 250 V 3,20 
2x 1 uF 250 V 3,75 
2x 0,25 uF 250 V 3,— 
2x 01 uF 500 V = 
3x 0,5 uF 250 V 3,25 
3x 0,1 uF 500 V 3,25 
3x 0,25 uF 500 V 3,25 
6 uF 160 V 115 
1 uF 250 V 2,50 
2 uF 250 V 2,25 
4 uF 250 V 3,10 
6 uF 250 V 3,50 
8 uF 250 V 4,65 
10 uF 250 V 4,65 
2 WE 350 V 4,10 
4 uF 350 V 4,50 
6 uF 350 V 4,50 
10 uF 350 V 6,50 
1 uF 500 V 2,60 
4 uF 500 V 4,20 
6. pF 500 V 5,— 
0,25 uF 700 V 2,60 
0,5 př 750 V 2,60 
1 uF 750 V 2,75 
0,5 uF 160 V 2,35 
4 pF 160 V 2,60 
2m 250 V 2,50 
Hochspamnungs- 
kondensatoren 
10 uF 2,6KV 34,— 
2 uF 3,2kV 20, — 
0,5 uF 63kV 25,— 
0,25 uF 2 kV 7,50 
0,1 uF 3,2KV 10,— 
1 uF 1,2 kY 6,50 
Phasenschieber 
für Wechselspannung 
1 uF 400 V 6,50 
16 pE 450 V 7,50 
Knopfpotentiometer 
10 kQ 240 
250 kQ 2,40 
50 kQ 2,40 
5 MQA 4,50 
Lautsprecher 


perm.-dyn. 6W (Romar) 25,— 
el.-dyn. 4W 2150 10k210— 


4W 3750 800kQ 10,— 
6W 2235 750kQ 10— 
8W 1500 1,5 kQ 10— 


8 W 2553 625kO 140 mA 13— 
6 W EPW 1 kQ 80 mA (Undine) 10,— 


Mikrofone 


Kristallmikrofon „Boy“ 13,50 
„Neumann‘'-Kondensator- 
mikrofon (Flasche und 


Kapsel kompl.) 150,— 
Mikrofonkabel 
Litze, abgeschirmt, 1 Seele, 

schw. umsp. Meter 0,75 


Tonbandköpfe, Vollspur 


Sprechkopf 15,— 
Hörkopf 15,— 
Löschkopf 30,— 
Bubiköpfe, Halbspur 
Löschkopf 18— 
Kombikopf 18,— 
Bausatz „Grünau“ 
Preßstoffgehäuse 4,50 
Frontplatte dazu 1,50 


Röhrenfassung mit ges. Wider- 
ständen und Kondensatoren 2,50 


Ausgangstrafo 2,50 
Leuchtschirm 0,05 
Netzkabel mit Stecker 0,90 
Zeiger 0,05 
Rückwand 0,50 
Heißleiter 0,50 
Zeigerschlitten 0,10 
Antrieb mit Buchse 0,20 
Umlenkrolle 0,05 
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Passive elektrische Netzwerke, die sich aus Ohmschen Wider- 
ständen, Kapazitäten und Induktivitäten zusammensetzen, 
können in vielen Fällen durch Anwendung der Stern-Dreieck- 
Transformation erheblich einfacher berechnet werden. Nach der 
Besprechung der allgemeinen Theorie der Stern-Dreieck-Trans- 
formation wird diese an praktischen Beispielen erläutert. Beson- 
ders einfach und anschaulich ist die Behandlung der unabge- 
glichenen Wheatstoneschen und Thomsonschen Brücke. 


Theorie der Stern-Dreieek-Transformation 


Bei der Stern-Dreieck-Transformation wird ein Widerstands- 
dreieck durch einen äquivalenten Widerstandsstern und umge- 
kehrt ersetzt. Dabei soll der zwischen zwei verschiedenen Klem- 
men (z. B. 4 und 2 im Bild 1) liegende Ersatzwiderstand unver- 
ändert bleiben. Die Widerstände R,, R,, R; sind im allgemeinen 
komplex. i 


Bild 1: Stern-Dreieck- 
Transformation 


R3 


Für die nun folgenden Ableitungen sind die Bezeichnungen des 
Bildes 4 maßgebend. Ungestrichene Größen beziehen sich auf 
das Widerstandsdreieck und mit Strich versehene Größen auf 
den Widerstandsstern. Rix bzw. R’ix (i + k) ist der zwischen 
den Klemmen i und k liegende Ersatzwiderstand. Nach der 
Definition der Stern-Dreieck-Transformation ist 


Re = R^; Ro = R’ und Ra = Rr (4) 
Nach Bild 4 ist 
p. (Rit Ra) R; 
B Ri +R: +R; 


und 
J R’ = R^ + R^. 
Mit R’^i2 = Ry, ergibt sich: 
(Ry + Ra) R; 
+ (RS, K „a bg“ 
ET R Re, 
Zyklische Vertauschung der Indizes 1, 2, 3 von R; bzw. R/; führt 


zu einem linearen Gleichungssystem für die R'„-Widerstánde 
(k = 1,2, 3): 


(3) 


; ‚_ (RiT Ra) Rs Y „ (Ra + R3) Rı 
Blasen RÁ SER RUR (4) 
o UR ERIR: 

FR RR 


Die Auflösung des Gleichungssystems (4) nach den R’)-Wider- 
stánden (k ={1, 2, 3) ergibt: 


R,- Ra 


i Eg TaT apt, JMP o 4 5 
een ren < 0 
= Ry- Ra 
5- R+R+RB 


Gleichung (5) zeigt eine wichtige Gesetzmäßigkeit der Stern- 
Dreieck-Transformation. 

Ri: Rat Ra (6 
Ry + Re +R, 


Mit den Gleichungen (5) bzw. (6) ist die Berechnung der Wider- 

stände R^, R's und R’, des Widerstandssterns aus den ge- 

gebenen Widerständen R,, R, und R; des Widerstandsdreiecks 

möglich. Für den umgekehrten Fall (R^, R’, und R’, gegeben; 

Ry, R; und R; gesucht) erhält man aus Gleichung (5) 
een a 

m P na ad di | R R; 
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Ri- R^ = Ra- Rh = R- R’ = 


R 
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. Die Stern-Dreieck-Transformation und ihre Anwendung 


Weiter ergibt sich aus Gleichung (6): 


Meta und LB 
R, Rı R; R? 
womit 
7 R; a RR T R Ret Ra RU, 
R=R (1i tE EA Ra 
ist. 


Entsprechende Ausdrücke erhält man für R, und R,. 


R’: Ra + R’: R'a +R- R’ 


R = 
1 R" 
j R’ R’ R? +R“ PR 4 

po an E a t R's Ri, (7) 

2 
Ra R’ HR R3 + RaR’ 

R R . 

3 


Daraus folgt: 

Rx- Re = R4 R + R- R’ +R R 
Ry- Re: Ra 

© Ri +R: +R, 


Die Anwendung der Stern-Dreieck-Transformation geschieht 
so, daß in einem aus Widerständen, Kapazitäten und Induktivi- 
täten gebildeten Netzwerk ein Widerstandsdreieck durch einen 
äquivalenten nach Gleichung (8) berechneten Widerstandsstern 
(oder umgekehrt) ersetzt wird. In vielen Fällen verringert sich 
dadurch die Rechenarbeit wesentlich. \ 


(k=1,2,3). (8) 


Bild 2: Anwendung 
der Stern-Dreieck- 
Transformation 


Anwendungsbeispiel 


Es soll der im Bild 2a zwischen den Klemmen 1—2, 2—3 und 
3—1 liegende Ersatzwiderstand Riz, Rəs, Rz, des aus R^, R/;, 
R^ und Ra, Ræ, Res) bestehenden Netzwerkes berechnet 
werden. 

Der Widerstandsstern wird mit der Stern-Dreieck-Transforma- 
tion \ 
Re. R = R; R + Ra Ris + R's- R’, (k = 1,2,3) (9) 
in das aus den Widerstánden R,, R; und R, gebildete innere 
Widerstandsdreieck des Bildes 2b überführt. Die Widerstände 

R und Rx) sind parallelgeschaltet. 


- Rr- Rw 
Rire 
E ReHRw 
Damit erhält man ein dem Bild 2c entsprechendes Widerstands- 
dreieck. Die Berechnung der Ersatzwiderstände Rxx, Rs; und Rs; 


hat sich somit schon wesentlich vereinfacht. Eine weitere Er- 
leichterung ist, wenn man mit der Gleichung 


R,* -R5*- R,* A 
R,* + R,* ze R;* (k = 15 2, 3) 


(k=1,2,3). (10) 


Ry* - Ry+ = (14) 


das Widerstandsdreieck aus Bild 2cin den Widerstandsstern des 
Bildes 2d überführt. 

Rn» = R’*, sh R’*, 

Rza = R"*, + R, 

Ra =R* + RA (12) 
Setzt man die aus den Gleichungen (9) bis (11) erhaltenen Ergeb- 
nisse in die Gleichung (12) ein, so erhält man die gewünschten 
Ersatzwiderstände R12 Ras, Rə in Abhängigkeit von den ge- 
gebenen Widerständen Ro und R’z. 


a) b) 


1 -l R 


R; o 
Bild 4: Aguivalente Stromquellen 


Bild3: Unabgeglichene Wheatstonesche Brücke 


Die unabgeglichene Wheatstonesche Brücke 


Die unabgeglichene Wheatstonesche Brücke mit dem Gesamt- 
widerstand R (Bild 3) wird von einer Stromquelle U gespeist. 
Die Stromquelle U setzt sich aus einer Urspannungsquelle E und 
einem Innenwiderstand R, zusammen. Die Klemmenspannung 
an 27,.2 18t: 

U=E-I-R.. (13) 
Über den Widerstand R, wird der zwischen den Klemmen 2,2’ 
liegende Widerstand R mit dem Strom I gespeist (Bild 4). 
Der durch die Brücke fließende Gesamtstrom ist: 


U = — E 

R R-+R' 
Gesucht ist die zwischen den Punkten 4’, 1 liegende Spannung U 
und der durch den Brückenwiderstand R, fließende Querstrom 


I= (14) 


Ab A . #5 
Die Verzweigung 4, 1’, 2’ im Bild 3 bildet ein Widerstandsdrei- 
eck. Mit 
: Ry- Re’ R; 
Re R’'k = = K2 16 
k k Rı SE R; 1 R, ( ) ( ) 


wird das aus Ry, R, und R; gebildete Widerstandsdreieck in den 
aus den Widerstánden R“;, R’,, R’, zusammengesetzten gui- 
valenten Widerstandsstern überführt. 


b) p 


Ri R2 R3 


Rk Rk = Ri tR+R3 


(k=1,2,5) 


Bild 5: Stern-Dreieck-Transformation der unabgeglichenen Wheatstone- 
schen Brücke 


Nach dem üblichen Rechenverfahren erhält man ein lineares 
Gleichungssystem Ster Ordnung für die durch die Widerstände 
Rx fließenden Teilströme I, (k = 1, 2, 3, 4, 5). Die Lösung des 
Gleichungssystems führt zu dem gesuchten Querstrom I; = AI. 
Daraus ergibt sich AU = 4I-R,. Die Rechnung wird aller- 
dings ziemlich umständlich [2]. 

Aus Bild 5b ist zu erkennen, daß durch die Stern-Dreieck- 
Transformation eine erhebliche Vereinfachung des Problems 


eingetreten ist. Es sind nur noch die Zweigströme I’, und I’, 
vorhanden. Für AU folgt: 


4U = U — U, = (U. — Ii e R^) — (Un — I; - R'a) 
= l3 R — I. RA = Rae IT, —R,-P,. (17) 
Die Spannung zwischen den Punkten 0 und 2 (Bild 5b) ist: 
(RU + R) (R'a + Ra) 


RY R F Re FRA 
oder 
Uo = V, (R^ + Ra) = V; (R^ + Ra). (18) 
Aus den Gleichungen (18) erhält man: 
r =I R’a + R, ES Ri + Rs (19) 
ER TR hR HR UT Rims RY ER 
Die Gleichungen (19) werden in Gleichung (17) eingesetzt. 
Aue R’: (R^ + Ra) — R’ (R'a + Ra) I 
RY+R,HR,HR, 
R’: Ra— R^: R, 
= 10 | 20 
BR FR FR, a 
Wird Gleichung (16) mit 
Ry- R; R; 
> 
Rx (Ry + Ra + Rs) 
in (20) berůcksichtigt, so ergibt sich: 
AU = (R1+: Ra — Rs- R4) Rs T. (21) 


(Ry + R: + Ry) (RU HRS +R, +R) 
Der Nenner von (21) wird mit N bezeichnet und lautet mit 
RER 
MEN RTRTR 
N = (R, + R; + Rs) (Ri HR, + R + Ra) 
=R; (Rit Ra) + (Rs + Ry) (Ri + R; + Rs) 


oder 
N = (R, + Rə) (Ra + Ra) a: R; (Ri + R; + R; + R). 
Gleichung (21) kann somit in der Form 


(22) 


4u= T I (23) 


geschrieben werden. 

Weiterhin ist: 

ZO (Ry- Rs — Re- R3) I (24) 
Rs © (Rı+ Rə) (Rs + R4) + Rs(Ry +- R; + Rs +R) 


Der Querstrom Al ist also dem Gesamtstrom I proportional und 
gleich Null, wenn 


Al= 


it (25) 


ist. Gleichung (25) zeigt die bekannte Bedingung der abge- 
glichenen Wheatstoneschen Brücke. 
Der Widerstand zwischen den Punkten 2’, 2 ist: 
, | (Rı+R) (Rs + Ra) 
RER Rea 
RaRa + Rat R's +R’ RAAR > Re+ R" + Rat Ri'RitR's (RatRa) c 
j R+ R, + Re+ Ra 


Ersetzt man 
R. Ra + R’: R’; + R- R 
aus vorstehender Gleichung durch 
Ry «R° R; 

Re TRER 
und berücksichtigt bei der Umformung 
RERA, 
Bl F Ra FR). 
so ergibt sich für den Ceram u hd o die Schreibweise 

Ri- Ro (Ra + Ra) + Ra- R (R, + Rs) + (Rx + Ra) (Ra + Ra) Rs 

” (R, + Rx + Ra) (R4 + R3 + Rs + Ry) 


R% 


R 
VÁ 


Ss (26) 
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Setzt man für N die Gleichung (22) ein und dividiert danach 
Zähler und Nenner von R durch (R, + R,) (R + R,) so ist: 


Ry- R; Rz-R, (Bat BJ (Rs P R 
R Ry +R € Ra R, (Rx +R) (Rs + R) * (27) 
S 1 4 i i 
ak gm) 


Dieses Brgebnis soll mit den beiden Grenzfállen R; = 0 und 
R; > œ geprüft werden. 

Pů; — 0: 

Ri- Ra £ Ra-R | 
R,+R, R+ R, 
Die Widerstände R,, R, und die Widerstände R, R, sind par- 
Ri: Re 
Ri + Rs 
hintereinandergeschaltet sind und den Gesamt- 


RS 


(28) 


allelgeschaltet, während die resultierenden Widerstände 
ae Bu R, 
Sen + R, 
widerstand R ergeben. 


Bild 6: R für Rş = 0 


Bild 7: R für Rg > © 


Für R; > oo: 

A 1 něž 4 

R: RiR Ri +R 
Die Widerstände R, + R,, sowie R, + R, sind parallel ge- 
schaltet und entsprechen dem Gesamtwiderstand R. 
Beide Grenzfälle sind in den Bildern 6 und 7 dargestellt. 
Eine weitere wichtige Größe in der Theorie der Wheatstone- 
schen Brücke ist der Innenwiderstand R’, der Brückenschaltung, 
dessen Kenntnis bei Anpassungsfragen wichtig ist. R; sieht man 
hierbei als Belastungswiderstand R, an, da durch ihn der 


(29) 


c) 


= 


Bild 8: Darstellung des inneren Schaltungswiderstandes R’; 


Brückenzweig 1,4“ belastet wird. Eine derartige Betrachtungs- 
weise zeigt Bild 8a. Die Schaltung entspricht einem Zweipol mit 
den Ausgangsklemmen 3 und 3’, dessen Innenwiderstand bei 
kurzgeschlossener Urspannungsquelle meßbar ist (Bild 8b). 
Bild 8c zeigt die gewonnene Ersatzschaltung. Eine Berechnung 
des Innenwiderstandes R’, ist nicht notwendig, da Bild 8b be- 
rechnungsmäßig dem Bild 8a entspricht. Es sind lediglich fol- 
gende Umbenennungen der Punkte und Widerstände durchzu- 
führen: 


1-2 R; > R, 
19 R; > R, 
2>YL R; > R; 
2 —1 Ry > R; 

R; > R; 


Berůcksichtigt man die Umbenennungen in Gleichung (27), so 
erhält man 
Ri Ri Ra: Rs, ar 
Rı +R, R+ Rs 


(Rı + Ra) (Rs + Ry) 
(Rı R4) (Ra + Ra) 
4 1 


n mal 
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R; 


Ri, = (30) 
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Da R; < Rx ist, kann in vielen Fällen R; gleich Null gesetzt 
werden und man erhält die vereinfachte Gleichung 
RD, R; Ra 
RiR RFR 
Auf die Anwendung der unabgeglichenen Wheatstoneschen 
Brücke wird nicht eingegangen. Der daran interessierte Leser 


findet diesbezügliche Angaben in der einschlägigen Litera- 
tur [2, 3]. 


R“ = 


(31) 


b) 


Bild 9: Stern-Dreieck- 
Transformation der 
unabgeglichenen 
Thomsonbrücke 


NON 
Ten +2) +3) 
[k =1,2,3) 


K) TK) = 


Die unabgeglichene Thomsonsche Briicke 


Die unabgeglichene Thomsonsche Brůcke ist das eindrucks- 
vollste Beispiel für die Anwendung der Stern-Dreieck-Trans- 
formation. 

Bild 9a zeigt die Thomsonbrücke. Das aus den Widerständen 
Ta» rœ» ro) gebildete Widerstandsdreieck wird mit 


Fa Fa) Fa) 
ra) + Bo) F ra 
in einen Widerstandsstern umgewandelt. Interessant ist, daß 
dabei die Thomsonsche Brücke in die einfachere Wheatstonesche 
Brücke mit den Widerständen 
Ry = ry, Ra = r, + rip Rs = My + os Ra = ii 
R; = ro) + ro (33) 
übergeht. Man kann also die Ergebnisse der Wheatstoneschen 
Brücke mit Hilfe der Transformationsformeln (32) und (33) 
übertragen. 

Aus (24) ergibt sich der Querstrom 
(Ri: Ra — R;- Ra) I 
(Ri ar R;) (Ra Ar Ry) är R; (Ri = R; =- Rz ap Ra) 


OSE = (k = 1, 2; 3) (32) 


Al= 
I 
= (R,-R,—R,-R,) N 
und mit (33) 
(r3 F r'o) ri — (ra ra) 4 
N 


Nach Umrechnung der R’,y-Widerstände nach Gleichung (32) 
ist 


4I = -I. 


I (OE 
rtra — Tro'r = 
PRA 3 2 N o s Er 
= N 3 
Für ry) = 0 geht die Thomsonbrücke in die Wheatstonesche 
Brücke mit dem Querwiderstand 


Rs leute 


(34) 


Yo) * Tia) 
re) T re 


über. Die beiden Widerstände rọ und r sind parallel ge- 
schaltet. 

Für ry) > œ geht die Thomsonbrücke ebenfalls in eine Wheat- 
stonesche Brücke mit den Widerständen 


Ra = r H re» Ra =T, + res Rs = M 


über. Die beiden Spezialfälle ra) = 0 und ra) > œ sind in der 
allgemeinen Formel (34) enthalten. Der Nenner N ist ein ziem- 
lich komplizierter Ausdruck und wird deshalb nicht angegeben. 
Zu seiner Berechnung braucht man nur die R,-Werte durch die 
Tay- und Im-Werte (m = 4, 2, 3) nach (33) auszudrücken. 


(35) 


Der Querstrom AI wird Null, wenn die Abgleichbedingungen 

der Thomsonbrücke > 

und ea 
Le) ll 


un (36) 
T2 3 

erfüllt sind. 

Die Berechnung des Gesamtwiderstandes R der Thomsonbrücke 


zeigt keine Schwierigkeit. Es ist nur Gleichung (32) in Glei- 
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chung (27) einzusetzen. 


Etwas mehr Vorsicht ist bei der Berechnung des Schaltungs- 
innenwiderstandes R’, der Thomsonbrücke erforderlich. 


KLAUS K. STRENG 


Die Wirkungsweise des Transformators 
bedarf wohl im Rahmen dieses Beitrages 
keiner Erklärung. Die Schwierigkeiten bei 
seiner Berechnung sind nicht grundsätz- 
licher Art, sondern liegen daran, daß eine 
Reihe von unbekannten Größen auftre- 
ten. Man ist gezwungen, einige von ihnen 
abzuschätzen bzw. empirisch festzulegen, 
um dannim Bedarfsfalle in einem zweiten 
Rechnungsgang das Ergebnis zu korri- 
gieren. Oft sind mehrere Rechengänge er- 
forderlich, um schrittweise zu einem 
brauchbaren Resultat zu gelangen. 


Die Kerngröße 


Es gibt bekanntlich verschiedene Aus- 
führungsformen des Netztransformators. 
Für die Typen kleiner Leistungen (bis 
etwa 180 VA), die uns hier allein inter- 
essieren sollen, unterscheidet man je nach 
der Form des einzelnen Blechschnittes 
zwischen 


dem EI-Kern (Bild 1), 

dem UI-Kern (Bild 2), 

dem M-(Mantel-)Schnitt (Bild 3) und 
‚den P(hilbert)-Schnitten. 


Länge in | 

kennzeichnet 

die Grösse | 
T 


Bild 1: Transfor- 
matorblech, El- 


Schnitt 

Bild 2: Transfor- 

matorblech, Ul- Länge in mm kenn- 
Schnitt zeichnet die Grösse 


Í Länge in mm 
kennzeichnet 
die Grösse 


Bild 3: Transformatorblech, M-Schnitt 


[4] K. Küpfmüller: 
Springer-Verlag, 1957 


Aus der Theorie des Magnetismus könnte 
man schließen, daß — abgesehen vom 
P-Schnitt — der UI-Schnitt die gering- 
sten magnetischen Streuungen besitzt, da 
er sich in seiner Form dem (idealen) Ring- 
kern nähert. Praktische Versucheim VEB 
Funkwerk Köpenick zeigten jedoch, daß 
dies nicht der Fall ist. In bezug auf sein 
magnetisches Streufeld, das ja entschei- 
dend ist für Einstreuungen auf benach- 
barte Bauteile, ist er sogar dem M-Schnitt 
gleicher Leistung etwas unterlegen. 

Für den Amateur und die Rundfunk- 
empfängerindustrie ist der M-Schnitt der 
wichtigste. Deshalb beziehen sich die 
Wertetabellen dieses Beitrages speziell 
auf ihn. 

Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die 
wichtigsten Kenngrößen der M-Schnitte 
M 42/15---M 102/52. 


Die Induktion im Kern 


Die Festlegung der Induktion (= Feld- 
liniendichte) im Kern leitet unter ande- 
rem die Berechnung des Transformators 
ein. Bereits hier gelten zwei sich wider- 
sprechende Gesichtspunkte: 


a) Die Induktion soll möglichst groß sein, 
um die Windungszahlen und damit die 
Kupferverluste möglichst klein zu halten 
(großer Wirkungsgrad, kleine Kerngröße). 


b) Die Induktion soll möglichst klein sein, 
um das magnetische Streufeld und die 
Eisenverluste klein zu halten. 


Nach unten ist die Induktion nur durch 
wirtschaftliche Erwägungen begrenzt, 


Einführung 


in die theoretische Elektrotechnik, 


Dimensionierungsprobleme bei Netzteilen (z 


nach oben durch die Sättigung des 
Eisens. Diese tritt jedoch innerhalb einzel- 
ner Lieferungen des gleichen Materials bei 
verschiedenen Werten der Induktion ein. 
Man geht bis zu Induktionen von 12000 G 
und sogar 15000 G (bei Schnittband- 
kernen). Der Amateur arbeitet meist mit 
Kernmaterial unbekannter Qualität. Er 
sollte deshalb bei Werten von 40 «-- 
11000 G bleiben. Beim erstgenannten 
Wert sind sogar noch sehr schlechte 
Bleche (sogenanntes ‚„Kuchenblech‘“) ver- 
wendbar. 

Die Primärwindungszahl des Transforma- 
tors berechnet man nach erfolgter Eest- 
legung der Induktion gemäß folgender 
Beziehung: ; 

U, -108 


a ne m) 


Hierin sind 

$ der Scheitelwert der Induktion in G 

Fr. der effektive Eisenquerschnitt (siehe 
Tabelle 4) in cm? 

f die Netzfrequenz in Hz 


Die Transformatorleistung 


Die Bruttoleistung ist die zweite Aus- 
gangsgröße bei der Berechnung des Trans- 
formators. Sie setzt sich zusammen aus 


der sekundären Wirkleistung (Netto- 
leistung), also dem, was der Trans- 
formator an die Verbraucher abgeben . 
muß, 

den Kupferverlusten (Wirkleistung), 
den Eisenverlusten (Wirkleistung) und 
der induktiven Blindleistung. 


Tabelle 1: Wichtige Kerngrößen der M-Kerne 


Kerngröße | M 42/15 | M 55/20 |‘M 65/27 | M 74/32 | M 85/32 |M 102/35|M 102/52 
Eff. Eisenquerschnitt 
in cm? ? 1,7 3,2 5,2 7,0 9,0 11,5 17,1 
Eisenweglänge in cm 10,2 13,0 15,4 17,2 19,7 23,8 23,8 
Unterer Windungsumfang 
in mm 67 90 107 125 136 156 195 
Mittlerer Windungsumfang 
in mm 116 138 162 171 198 238 
Ausnutzbare Winkelhóhe 
in mm!) 6 759. 9 11 10 12 12 
Ausnutzbare Winkelhöhe 
in mm?) Do 7,0 8,5 10,5 9,5 11 41 
Eisenmasse in kg 0,12 0,3 ‚0,6 0,9 1,8 2,0 3,0 
Max. Kupferverluste in W 159 2,8 347 5,2 5,9 9,0 10,0 
Typenleistung in VA 4 12 25 40 60 120 180 
Max. Stromdichte in 
A. mm-* 4,8 32 3,0 27 2,4 2,6 2,3 
1) Bis Drahtdurchmesser 0,6 mm. 2) Über Drahtdurchmesser 0,6 mm. 
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Wie diese Leistungen zusammenhängen, 
zeigt die Ersatzschaltung des Transforma- 
tors (Bild 4). Es ist allgemein üblich, die 
Eisenverluste durch einen Parallelwider- 
stand, die Kupferverluste durch Reihen- 
widerstände zu kennzeichnen. Aus der 
Ersatzschaltung ersieht man, daß die 
Spannung an der Spule (und damit die 
Induktion im Kern) abhängig von der 
Belastung durch den Verbraucher ist. Die 
Induktion ist also stets etwas niedriger, 
als sich aus Gleichung (1) ergeben würde, 
sie ist am höchsten bei unbelastetem 
Transformator. Da der Spannungsabfall 
am primärseitigen Kupferwiderstand je- 
doch stets gering im Verhältnis zur Netz- 
spannung ist, ist seine Vernachlässigung 
zulässig. 

Die sekundäre Wirkleistung ist unter an- 
derem bei der Berechnung des Trans- 
formators gegeben. 

Die Kupferverluste sind abhängig von 
den gewählten Drahtquerschnitten bzw. 
-durchmessern und ergeben sich erst aus 
den weiteren Rechnungen.: Sie müssen 
also zunächst geschätzt werden, wobei als 
grober Anhaltspunkt der entsprechende 
Wert der Tabelle 4 dienen kann. 


Bild 4: Einfaches Ersatzschaltbild des belasteten 
Transformators F 


Tabelle 2: Eisenverluste in W - kg-* 
(Minimalwerte) bei 50 Hz 


Indukti Din.-Bl. III | Din.-Bl. IV 

P (0,5 mm) (0,35 mm) 
8000 G 1,7 0,8 
9000 G 2,2 1,4 
10000 G 2,6 1,3 
11000 G 3,2 1,6 
12000 G 3,8 1,9 


lre in cm ergibt sich die Dimension H 
(Henry). Der Blindstrom ist dann 


M 
IB = grt-L (3) 
U, ist hier wieder die Netzspannung, f die 
Netzfrequenz. Ebenso läßt sich die Blind- 
leistung ermitteln: 


Der primärseitige Drahtdurchmesser 


Die gesamte Wirkleistung ergibt mit der 
Netzspannung den Wirkstrom: 


w= (4) 


Blind- und Wirkstrom addieren sich geo- 
metrisch zum Gesamtprimärstrom: 
I = YIw? + Ie?. 

Für diesen Strom muß der Draht der 
Primärwicklung ausgelegt sein. Man 
rechnet im allgemeinen mit einer mitt- 
leren Stromdichte von 2,5 A » mm“?, 
kann jedoch bei kleineren Kerngrößen 
damit höher gehen (siehe Tabelle 1). Ta- 
belle 3 gibt eine Übersicht über den Zu- 
sammenhang zwischen Drahtstärke und 


Summe aller Wirkleistungen 
Netzspannung 


Vor der Weiterrechnung muß überprüft 
werden, ob die so berechnete Primär- 
windungszahl mit dem gewählten Draht- 
durchmesser sich auch wirklich bei der 
gewählten Kerngröße realisieren läßt, 
d.h. ob noch genügend Wickelraum für 
die übrigen Wicklungen bleibt. Unter Be- 
rücksichtigung der Isolation sollte die 
Primärwicklung nicht mehr als etwa 25 
+++ 35% der ausnutzbaren Wickelhöhe be- 
anspruchen. 


Die Isolation 


Vor dem Aufbringen der ersten Wicklung 
auf den Spulenkörper ist es allgemein üb- 
lich, eine sogenannte Grundisolation (GI) 
vorzusehen. Sie dient weniger — wie ihr 
Name fälschlicherweise aussagt — der 
Isolierung (auch der Spulenkörper besteht 
ja aus isolierendem Material), sondern hat 
wickeltechnische Gründe. Durch ihre 
Blastizität verhindert sie scharfe Bie- 
gungsecken des Drahtes an den Spulen- 
kanten. Man führt sie meist mit zwei La- 
gen Lackpapier (LP) zu 0,4mm aus 
(Rechenwert: 2X 0,12). 

Um Kurzschlüsse zu vermeiden, dürfen 
die einzelnen Lagen einer Wicklung nicht 
einfach beliebig übereinander gewickelt 
werden. Auch bei lagenweiser Wicklung 
(die hier stets vorausgesetzt wird) kann 
eine Windung einmal etwas „tiefer“ rut- 
schen. Dadurch liegt sie aber neben einer 
Wicklung mit beträchtlichem Potential- 
unterschied, die Lackisolation des Drah- 
tes (die vielleicht auch etwas beschädigt 
ist) kann durchschlagen. Man vermeidet 
dies durch sogenannte Lagenisolationen 
(LI). 

Es besteht die empirisch abgeleitete Vor- 
schrift, daß alle 30 V Potentialunterschied 


10* 5 OR A 5 ; A 3 5 
8 maximal zulássigem Strom bei verschie- eine Lagenisolation vorzusehen ist. Bei 
| 4 denen Stromdichten. -Netztransformatoren ist dies fast immer 
2 
Kon 5 k Tabelle 3 
8 mittelsiliziertes 
6 Dyn. Blech 
4 4 n ee 
hochsiliz. Dyn. BI. ar PUNOS Draht- Strom in mA beii = 
2 (Dyn. BI. 0,35) durchmesser m/` 4 1,5 | 2 | 2,5 3 A/mm 
u 
0 2 46810% 2 4 6810 2 4 6610 2 0,05 0,142 2 3 k 5 6 
"Bm = VŽ Berf in Goub —— 0,06 0,162 8 4,5 6 7,5 9 
C ESNE: . 0,07 0,220 4 6 8 10 12 
Bild 5: Wechselpermeabilität u in Abhängigkeit 0,08 0,228 5 7,5 10 13 15 
vom Scheitelwert der Induktion 0,09 0,364 6,4 9,6 13 16 19 
0,10 0,448 8 12 16 19 24 
0,11 0,544 9,5 14 19 24 28 
Die Hisenverluste sind abhängig von der 02 N z n 22 28 33 
Induktion im Kern und dem betreffenden o er i s pe = k 
Material (Tabelle 2). Die in der Tabelle 0,45 1,01 18 27 36 45 En 
enthaltenen Werte sind jedoch mit Vor- 0,16 1,45 20 30 40 50 60 
sicht zu behandeln, da sie sehr ungenau S ee 2 T E A 52 
sind (Isolation zwischen den Blechen, 0,19 1.63 28 43 57 71 85 
Güte des Materials usw.). 0,20 1,80 31 47 62 78 93 
Die induktive Blindleistung errechnet 0,22 2,18 38 57 76 95 114 
hoto olo: 0,25 2,80 49 74 100 123 147 
st: 0,28 3,52 62 93 123 154 185 
N 5 6 0,30 4,03 74 105 142 477 212 
der Wert der Kernpermeabilitát bei der 0,35 5,49 96 144 192 240 288 
betreffenden  «Xerninduktion ermittelt. 0,38 6,47 en 170 226 282 339 
Mit ihm und der primären Windungszahl en 2 es =: an ba Dr 
läßt sich die Selbstinduktion der Primär- 0,50 112 196 294 399, 490 588 
wicklung berechnen: 0,55 13,6 238 357 475 595 745 
0,60 4102 283 425 566 707 850 
1,256 +107% « Fre u- m? 0,70 22,0 385 578 770 963 1160 
L= I N?) 0,80 28,8 503 755 1010 1260 1510 
Ee 0,90 36,4 636 955 1270 1590 1910 
Bei Einsetzen des effektiven Eisenquer- 1/50 ob Kr en o 1266 EN 
schnittes in cm? und der Eisenweglänge 3 
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nach jeder Lage der Fall, also muß auch 
jede Lage isoliert werden. 

Die Lagenisolation kann man sehr dünn 
wählen. Ihre Dicke richtet sich nach der 
Stärke des Wicklungsdrahtes und damit 
indirekt nach dem Zug, der beim Wickeln 
ausgeübt wird (stärkerer Zug beschädigt 
die Lagenisolation eher, also muß sie 
widerstandsfähiger sein). 


Folgende Regel kann angewandt werden: 


Draht- Lagen- Rechenwert 
durchmesser isolation der LI 
: 1x LP 
+0,14 0,03 0,05 
0,1..0,5 0,06 0,07 
0,5... 0,10 0,12 


(Alle Abmessungen in mm) 


Jede Wicklung ist von der folgenden zu 
isolieren. Die Stárke der Wicklungsisola- 
tion (WI) richtet sich nach dem betriebs- 
mäßig auftretenden Spannungsunter- 
schied beider Wicklungsanschlüsse. Es 
genügt eine Isolation von 0,1 mm LP je 
250 Ver, jedoch sollten stets mindestens 
2 Lagen Papier verwendet werden. Man 
wähle die WI nie zu knapp, eher etwas 
reichlich. 

Über der letzten Wieklung wird öfters 
noch eine sogenannte Deckisolation (DI) 
‚angebracht. Sie dient in erster Linie zum 
Schutz gegen mechanische Beschädigung 
von außen (etwa durch den abrutschen- 
den Schraubenzieher). Natürlich ist eine 
solche Schutzmaßnahme bei dicken Wick- 
lungsdráhten (Heizwicklungen), wie sie 
außen liegen, meist überflüssig. Hier ge- 
nügt es, zwischen Kernjoch und Wicklung 
Pappe zu klemmen. Die nicht geschützte 
Heizwicklung gibt die Wärme besser ab, 
als die mit einer DI verkleidete. 

Für die DI wählt man zweckmäßigerweise 
Ölleinen, das sich gut festziehen läßt. 
Einen guten Schutz gegen Überschläge 
bietet außerdem das nachträgliche Trän- 
ken der Transformatorspule in einer ge- 
eigneten Isoliermasse. Zweckmäßiger- 
weise wird diese Behandlung im Vakuum 
ausgeführt. Man hat so die Gewißheit, 
daß tatsächlich jeder Luftraum innerhalb 
des Wickels mit Isoliermasse gefüllt wird. 
Der Grund für die erhöhte Sicherheit 
gegen Überschläge durch das Tränken ist 
der, daß bei Hintereinanderschaltung ver- 
‚schiedener Isolierstoffe die Feldstärke in 
dem Medium am stärksten ist, das die 
kleinste Dielektrizitätskonstante besitzt. 
Da innerhalb des Wickels immer etwas 
Luft eingeschlossen bleibt, ist dort die 
Überschlagsgefahr am größten (e von 
Luft = 1). 


Die Lagenaufteilung 


Jede Wicklung muß bei der Berechnung 
des Transformators in Lagen aufgeteilt 
werden. Diese Lagen müssen sich platz- 
mäßig auf dem Spulenkörper unterbrin- 
gen lassen. Eine Übersicht über die mög- 
liche Windungszahl je Lage für die ver- 
schiedenen Drahtdurchmesser bei den 
einzelnen Spulengrößen gibt Tabelle 4. 
Die angegebenen Werte stammen aus der 
langjährigen Erfahrung eines Großbetrie- 
bes und setzen eine einwandfreie Wickel- 
technik voraus. Sie sind Maximalwerte, 
d. h. die auszuführende Windungszahl je 


Tabelle 4: Maximale Windungszahl je Lage 


Lage soll zweckmäßigerweise etwas dar- 
unter liegen. 


Die Schirmwicklung 


Es ist vorteilhaft, nach der Primärwick- 
lung eine statische Schirmwicklung auf 
der Spule aufzubringen. Sie verhindert 
ein kapazitives Übersprechen von der 
Primärwicklung auf die Sekundärwick- 
lungen, besonders auf die Anodenspan- 
nungswicklung (selektiver Netzbrumm 
bei Rundfunkempfängern). Die Schirm- 
wieklung darf natürlich nicht in sich 
kurzgeschlossen sein, da sie sonst eine 
erhebliche Leistung aufnimmt und den 
Transformator überlastet. Man verwendet 
entweder eine Lage Kupferfolie 0,05 mm 
(Überlappung isolieren) oder eine Lage 
dünnen Draht (nur einseitig anschließen). 
Die Kupferfolie ist der Wicklung vorzu- 
ziehen. 

Selbstverstándlich kann der statische 
Schirm nur wirksam sein, wenn die Wick- 
lung bzw. die Kupferfolie geerdet ist. 


Die Anodenspannungswicklung 


Auf Primárwicklung und Schirm folgt im 
allgemeinen die Anodenspannungswick- 
lung, d. h. die Wicklung für den Anoden- 
spannungsgleichrichter. Bei der Berech- 
nung des Gleichriehters wurde die Wech- 
selspannung stets als Urspannung be- 
trachtet, d. h. ihre Größe ist unbeeinflußt 
vom Innenwiderstand, bestehend aus 
Transformatorwiderstand und Durchlaß- 


Wirk- 
Draht- samer 
durch- Außen- M 42/15 | M 55/20 | M 65/27 M 74/32 | M 85/32 | M 102/35 
messer durch- M 102/52 
messer 
0,05 0,0714 322/294 413/385 477/447 552/517 637/603 798/757 
0,06 0,0826 267/245 342/318 395/372 458/428 527/498 662/627 
0,07 0,0967 238/217 305/284 352/331 408/383 471/445 589/558 
0,08 0,107 215/196 276/256 318/297 369/346 426/402 532/504 
0,09 0,119 193/176 248/230 286/269 332/311 383/361 478/454 
0,10 0,129 178/163 228/213 264/248 306/287 353/333 442/418 
0,11 0,145 158/144 203/189 234/220 272/255 313/296 393/372 
0,12 0,157 146/133 188/175 216/204 251/235 289/273 363/344 
0,13 0,167 137/125 176/164 204/191 236/221 272/257 341/323 
0,14 0,178 129/118 166/154 191/179 222/208 255/241 320/303 
0,15 0,189 121/111 156/145 180/169 209/195 |: 240/227 301/285 
0,16 0,200 115/105 147/137 170/160 197/185 227/215 285/270 
0,17 0,210 109/100 140/131 162/152 188/176 216/204 271/257 
0,18 0,221 104/95 133/124 154/145 178/167 206/194 258/244 
0,19 0,232 99/90 127/118 146/138 170/159 196/185 245/232 
0,20 0,243 94/86 121/113 140/131 162/152 187/177 234/222 
0,22 0,268 85/78 110/102 126/119 147/138 169/160 212/201 
0,25 0,299 76/70 98/92 113/107 132/123 152/143 190/180 
0,28 0,333 69/63 88/82 102/96 118/111 136/129 171/162 
0,30 0,354 65/59 83/77 96/90 111/104 128/121 161/152 
0,32 0,382 60/55 77/72 89/83 103/96 119/112 149/141 
0,35 0,414 55/50 71/66 82/77 95/88 109/103 137/130 
0,38 0,446 51/47 66/61 76/71 88/83 102/96 127/121 
0,40 0,467 49/45 63/58 72/68 84/79 97/92 122/115 
0,45 0,526 43/40 56/52 64/60 75/70 86/81 108/102 
hau 
0,50 0,578 39/36 51/47 58/55 68/64 78/74 98/93 
0,55 0,640 35/32 46/43 53/50 61/57 71/67 89/84 
0,60 0,692 33/30 42/39 49/46 57/53 65/62 82/78 
0,70 0,797 28/26 37/34 42/40 49/46 57/54 71/67 
0,80 0,915 25/22 32/30 37/835 43/40 49/47 62/59 
0,90 1,02 22/20 28/26 33/31 38/36 44/42 55/52 
1,00 1,13 20/18 26/24 30/28 34/32 40/38 50/47 
1,50 1,68 13/12 17/16 20/19 23/22 27/25 33/32 
Die erste Zahl gilt fůr einseitige, die zweite Zahl fůr zweiseitige Herausfůhrung des Drahtes 


widerstand des Gleichrichters. Man könnte 
demzufolge die Windungszahl der An- 
odenspannungswicklung aus dem Leer- 
laufübersetzungsverhältnis des Transfor- 
mators 


A, nı 


berechnen. Diese Rechnung ist jedoch nur 
dann exakt, wenn der Transformator aus- 
schließlich den Gleichrichter speist. Das 
ist aber in den seltensten Fällen so, viel- 
mehr sind meist an den Trafo noch andere 
Verbraucher (Heizung der Röhren usw.) 
angeschlossen. Die dann vorliegenden 
Verhältnisse zeigt die Ersatzschaltung 
Bild 6. Nach den Helmholtzschen Regeln 
ist es möglich, für die Anodenspannungs- 
wicklung eine (geänderte) Urspannung 
und einen (geänderten) Transformator- 
(innen)widerstand zu berechnen. Man 
muß dann aber alle betreffenden Größen 
(Verbraucherwiderstände, Kupferwider- 
stände usw.) auf eine einzige Wicklung, 
zweckmäßig die Anodenspannungswick- 
lung selbst, umrechnen. Dies bedeutet 
einigen Rechenaufwand, und man fragt 
sich unwillkürlich, ob er sich überhaupt 
lohnt. In der ganzen Trafoberechnung 
stecken eine Anzahl Ungenauigkeitsquel- 
len (Eigenschaften des Kernmaterials, 
Wicklungstemperatur, Streuung usw.), 
die den Wert einer so exakten Berech- 
nung der Windungszahl bei der Anoden- 
spannungswicklung in Frage stellen. Hier 
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Bild 6: Einfaches Ersatzschaltbild für einen 
Transformator mit zwei unabhängigen Ver- 
brauchern 


genügt erfahrungsgemäß eine Näherungs- 
rechnung. 
Wir gehen dabei von folgender Betrach- 
tung aus: 


Entscheidend für den Einfluß der anderen 
Verbraucher auf die mit dem Leerlauf- 
übersetzungsverhältnis berechnete Win- 
dungszahl 
stungsverhältnis Gleichrichter: „andere 
Verbraucher“. Bei Transformatoren, die 
den überwiegenden Teil ihrer Leistung an 
den Gleichrichter abgeben, vernachlässigt 
man den Einfluß der übrigen Verbraucher 
und berechnet die Windungszahl der An- 
odenspannungswicklung nach 


nen. (6) 


Diese Näherung ergibt eine etwas zu 
kleine Gleichspannung. 

Bei Transformatoren, bei denen die „an- 
deren Verbraucher“ einen großen Teil der 
Gesamtleistung beanspruchen, geht man 
zweckmäßigerweise folgenden Weg: 


Man berechnet den Spannungsabfall am 
Kupferwiderstand der Primärwicklung 
S- r und setzt ihn ins Verhältnis zur 
Netzspannung. Um diesen Faktor korri- 
giert man die mit Gleichung (6) erhaltene 
Windungszahl. Da der auf die Anoden- 
spannungswicklung übersetzte Kupfer- 
widerstand der Primärwicklung bei sol- 
chen Transformatoren klein gegenüber 
dem Kupferwiderstand der Anodenspan- 
nungswicklung ist, vernachlässigt man 
ihn bei der Berechnung des Gleichrichter- 
innenwiderstandes. Man erhält so eine 
etwas zu hohe Gleichspannung. 

In beiden Fällen ist der durch die Nähe- 
rung entstandene Fehler sehr klein (einige 
Prozent). Im allgemeinen ist eine etwas 
zu hohe Gleichspannung vorzuziehen. 


Die Heizspannungswieklung 


Da die Röhrenhersteller eine möglichst 
enge Toleranz der tatsächlichen Heizspan- 
nung vom Nennwert derselben vorschrei- 
ben (max. 10%), muß die Windungszahl 
jeder Heizspannungswicklung wegen der 
Kupferverluste korrigiert werden. Ferner 
ist es zweckmäßig, auch einen Spannungs- 
abfall an den Leitungen und Streuungs- 
verluste zu beachten. Man kann für diese 
beiden Spannungsabfälle etwa 2% ein- 
setzen. 
Die zu berücksichtigenden Spannungs- 
abfälle setzen sich wie folgt zusammen: 
Spannungsabfall primär + Spannungs- 
abfall Heizspannungswicklung —+ an- 
dere Verluste 


Um diesen Prozentsatz wird die Win- 
dungszahl aus dem Leerlaufübersetzungs- 
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ist offensichtlich das Lei- 


verhältnis korrigiert, d. h.: Die Differenz 
zwischen Leerlaufspannung der Wicklung 
und Verlusten muß den Nennwert der 
Heizspannung ergeben. 

Bei der Berechnung von Transformatoren 
erhält man oft gebrochene Windungszah- 
len (z. B.: 29,4 oder 25,9). Ihre Reali- 
sierung ist natürlich nicht möglich. Man 
wählt deshalb grundsätzlich die näher- 
liegende ganze Windungszahl und kon- 
trolliert die sich dann ergebende Heiz- 
spannung. Zuweilen sind mehrere Ansätze 
notwendig (Korrigieren der Primärwin- 
dungszahl), um eine optimale Lösung zu 
erhalten. Man beachte, daß eine möglichst 
genaue Einhaltung der Heizspannung sich 
sehr auf die Lebensdauer der Röhren aus- 
wirkt. Besonders die stromergiebigen 
Röhren (Endröhren, Gleichrichterröhren) 
sind gegen regelmäßige Unterheizung 
empfindlich. 

Ab einer gewissen Stufe sind allerdings 
die genaueren Rechnungen für die Win- 
dungszahl sinnlos, daman die Erwärmung 
des Transformators und die damit ver- 
bundene Erhöhung der Kupferwider- 
stände nur annähernd schätzen kann. 


Die Erwärmung des Transformators 


Würde der Transformator verlustfrei ar- 
beiten, so hätte er stets die Temperatur 
seiner Umgebung. Bedingt durch seine 
Verluste, wird aber stets eine gewisse 
Leistung in ihm selbst umgesetzt, die in 
Form von Wärme frei wird. Man kann 
zwar ohne weiteres die durch die Verluste 
erzeugte Wärmemenge nach der bekann- 
ten Beziehung 


Q = 0,239-1?.R-t 


berechnen, weniger gut aber die vom 
Transformator an die Umgebung abge- 
gebene Wärmemenge. Diese hängt von 
vielen Faktoren ab: Wärmeleitzahl der 
Oberfläche, Abkühlungsverhältnisse usw. 
Die in Tabelle 1 angegebenen Werte für 
die Stromdichte sind für eine Übertempe- 
ratur von 40° bei Dauertemperatur und 
ungehinderten Luftzutritt gemessen bzw. 
experimentell ermittelt worden. Diese 
Stromdichte kann für die außen am 
Wickel liegenden Heizwicklungen erheb- 
lich überschritten werden. Dem Amateur, 
der wenig die Möglichkeit hat, Versuchs- 
muster seiner Transformatoren anfertigen 
zu lassen, wird ein „narrensicheres‘“ Ein- 
halten der angegebenen Stromdichten 
empfohlen. Bei 40° Übertemperatur und 
dem Wärmekoeffizienten des Widerstan- 
des von Kupfer = 3,8 . 107% erhöhen sich 
dann die Widerstände der Wicklungen um 


Rwan 


= Ryan (1 + 40. 3,8 - 107°) ~ 1,15 Ryan. 


Diese Erhöhung der Kupferwiderstände 
ist beim Transformator zu berücksich- 
tigen. 
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NEUE STANDARDS 


Neue TGL-Entwürfe, veröffentlicht im der Zeitschrift „Standardisierung“ 11 (1959) 


TGL-Entwurf Titel „Standardisierung“ 
11 (1959) Seite 
7834 Klimaschutz 
Bl. 4 Innenverpackung für technische Güter 
Übersicht 2/1671 
7834 Klimaschutz 
Bl. 2 Innenverpackung für technische Güter 
Oberflächenschutz 2/1673 
7834 Klimaschutz 
Bl. 3 Innenverpackung für technische Güter 
Verpackungswerkstoffe 2/1675 
7834 Klimaschutz 
Bl. 4 Innenverpackung fůr technische Gůter 
Verpackungsmethoden 2/1679 
Rechtsverbindlich erklárte Standards 
verkündet im Gesetzblatt der DDR, Teil II, Nr. 22, Ausgabetag 18. 9. 1959 
Art |Nummer| Ausgabe | Gruppe Titel des Standards Fon Beige 
lich ab nummer |nachweis 
ee ee 5 6 N 8 
DK 621.3:003.62 Kennzeichen U 
TGL 4518 6.59 364 Elektrische Nachrich- 1. 10. 59 4518 E Y 
tentechnik; Schutz- SO 
arten, Auswahl fůr elek- 5 Do 
trische Meßinstrumente, BY 
elektrische Meßgeräte Se 
und Zubehör E RE 
DK 665.4/.5 Mineralische Fette und Öle AAS 
TGL | 6175 6.59 483 Rostschutzöle 1. 10. 59 6175 |B 35 
TGL 6176 6.59 483 Rostschutzfette 1. 10. 59 6176 


F.NOWACK und W.GEBAUER 


Mitteilung aus dem Ministerium für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk und Fernsehen 


Bemerkungen zur neuen Anordnung über den Erwerb von Funkzeugnissen 


Die Sicherheit und die ordnungsmäßige Abwick- 
lung bestimmter Funkdienste setzt ein beson- 
ders hohes Maß an Verantwortung, an Fertig- 
keiten und Kenntnisse der diese Funkdienste 
ausübenden Personen voraus. Deshalb ist im 
Gesetz über das Post- und Fernmeldewesen vor- 
geschrieben worden, daß solche Funkdienste 
„nur von Personen ausgeübt werden dürfen, die 
Funkzeugnisse oder andere Befähigungsnach- 
weise besitzen‘. In Durchführung dieses Grund- 
satzes des PFG hat der Minister für das Post- 
und Fernmeldewesen am 3. 4. 1959 auf Grund 
der ihm erteilten Ermächtigung die Anordnung 
über den Erwerb von Funkzeugnissen (Funk- 
zeugnisordnung) — GBl.I 5.476 — erlassen. 
In der Funkzeugnisordnung sind diejenigen 
Funkverkehrsarten festgelegt, deren Abwick- 
lung vom Besitz bestimmter Funkzeugnisse ab- 
hängig ist. In ihr sind weiterhin die Bedingungen 
des Erwerbs der Zeugnisse, der Gang und die 
Dauer der Ausbildung sowie der Geltungsbereich 
der verschiedenen Zeugnisarten, entsprechend 
den Erfordernissen der einzelnen Funkdienste, 
umfassend geregelt. 


Allgemeine Bestimmungen 


Der Funkzeugnisordnung zufolge ist das Aus- 
üben des festen Funkdienstes, des beweglichen 
Funkdienstes — mit Ausnahme des in der Land- 
funkordnung (vgl. GBI. I, 1959, S. 469) geregel- 
ten Funkdienstes — sowie von Sonderfunkdien- 
sten nur solchen Personen gestattet, die ein ord- 
nungsgemäß ausgestelltes und gültiges Groß- 
funkzeugnis, Seefunkzeugnis oder Flugfunk- 
zeugnis besitzen. Diese Festlegung entspricht 
weitestgehend internationalen Regelungen und 
Grundsätzen, wobei es festzustellen gilt, daß 
diesen Grundsätzen zufolge Funkzeugnisse all- 
gemein, d.h. von jedem Land, anerkannt wer- 
den. Praktisch bedeutsam ist dies zumeist für 
Inhaber von Seefunk- und Flugfunkzeugnissen, 
wenn sie ihren Dienst außerhalb des Terri- 
toriums der DDR ausüben. In diesen Fällen 
sind die Prüfbeauftragten des ausländischen 
Staates lediglich berechtigt, sich Funkzeugnisse 
vorlegen zu lassen, nicht aber dazu, die Fertig- 
keiten und Kenntnisse der Funker zu über- 
prüfen. 

Auf Grund der erwähnten Vorschriften ist in 
der Funkzeugnisordnung festgelegt worden, daß 
der Erwerb von Funkzeugnissen an bestimmte 
Bedingungen geknüpft ist. So muß ein Bewerber 
z. B. den für die einzelnen Funkzeugnisarten 
vorgesehenen besonderen Anforderungen ge- 
nügen, die vorgeschriebene Ausbildung mit einer 
Prüfung erfolgreich beendet haben und sich 
durch einen gültigen Personalausweis der DDR 
ausweisen können, Ausbildung, Zulassung zum 
Studium und Durchführung der Prüfung richten 
sich nach den Ausbildungs- und Prüfungsbedin- 
gungen, die von den hierfür zuständigen zentralen 
Organen derstaatlichen Verwaltung (z.B. Staats- 
sekretariat für Hoch- und Fachschulwesen) im 
Einvernehmen mit dem MPF festgelegt wurden. 
Sämtliche Funkzeugnisse werden vom MPF, 
Bereich Rundfunk und Fernsehen, ausgestellt. 
Die Ausfertigung der Zeugnisse ist gebühren- 
pflichtig; die Gebühr hierfür beträgt je Zeugnis 
3 DM. Funkzeugnisse werden jedoch nur an 
volljährige Staatsangehörige, also mit Voll- 
endung des 18. Lebensjahres, ausgehändigt, weil 
die Ausübung des Funkdienstes eine große Ver- 
antwortung in sich birgt, die eine bestimmte 
Reife voraussetzt. 

Die Geltungsdauer der Funkzeugnisse beträgt 
drei Jahre; eine Verlängerung um jeweils drei 
weitere Jahre ist möglich und kann 


für Seefunkzeugnisse bei der BPF Rostock und 


für alle anderen Funkzeugnisse beim MPF, 
Bereich Rundfunk und Fernsehen, 


beantragt werden. Dem Antrag muß jedoch der 
Nachweis beigefügt sein, daß der Antragsteller 
im letzten Jahr der Gültigkeit des Funkzeug- 
nisses mindestens sechs Monate den Funkdienst 
auf einer für das betreffende Zeugnis zugelasse- 
nen Funkstelle wahrgenommen oder eine gleich- 
wertige Tätigkeit (z. B. im Staatsapparat) aus- 
geübt hat. Kann dieser Nachweis nicht erbracht 
werden, so muß festgestellt werden, ob der Fun- 
ker über die für das Zeugnis erforderlichen 
Fertigkeiten und Kenntnisse verfügt. Besitzt 
der Funker diese Fertigkeiten und Kenntnisse 
nicht, so kann ihm das Funkzeugnis entzogen 
werden. Von dieser Ermächtigung wird in der 
Regel dann kein Gebrauch gemacht, wenn diese 
Feststellung im Zusammenhang mit der Ver- 
längerung von Funkzeugnissen getroffen wird, 
da Inhaber ungültiger Zeugnisse keinen Funk- 
dienst mehr ausüben dürfen. In allen übrigen 
Fällen jedoch, z. B. wenn gelegentlich der Kon- 
trolle eines Inhabers eines gültigen Zeugnisses 
ungenügende Fertigkeiten und Kenntnisse fest- 
gestellt werden, wird der Entzug verfügt. 

Das Zeugnis kann übrigens wieder jederzeit ent- 
zogen werden, wenn der Zeugnisinhaber den 
hohen fachlichen und moralisch-politischen An- 
forderungen, die an die Ausübung des Funk- 
dienstes gestellt werden müssen, nicht gerecht 
wird. Die Entscheidung über den Entzug trifft 
das MPF, Bereich Rundfunk und Fernsehen; 
sie ist endgültig und kann durch förmliche 
Rechtsmittel nicht angefochten werden. Dem 
betreffenden Funker verbleibt jedoch die allge- 
meine „Dienstaufsichts-Beschwerde‘‘ nach der 
VO vom 6. 2. 1953 (GBl. S. 265). 

Schließlich sei noch erwähnt, daß Funker für 
andere Funkdienste vorgeschriebene Funkzeug- 
nisse erwerben können. Der Übertritt in andere 
Funkdienste kann von der Teilnahme an einem 
entsprechenden Lehrgang und von einer Zusatz- 
prüfung bei der für die Ausbildung zuständigen 
Fachschule abhängig gemacht werden. Für diese 
Zusatzprüfung wird, ebenso wie für jede Prü- 
fung und Nachprüfung, eine Gebühr von 10 DM 
erhoben, die bei der Prüfungsstelle zu entrich- 
ten ist. 


Großfunkzeugnisse 


Für den Telegrafie- und, falls er angewendet 
wird, Sprechfunkdienst auf festen Funkstellen, 
Küstenfunkstellen, Funkůberwachungsstellen, 
Wetterfunkstellen und Pressefunkstellen gibt es 
zwei Klassen von Großfunkzeugnissen. 

Das Großfunkzeugnis 1. Klasse erhalten nur 
solche Bewerber, die ein gültiges Großfunkzeug- 
nis 2. Klasse besitzen und nachweisen können, 
daß sie den vorstehend genannten Funkdienst 
mindestens drei Jahre lang als Inhaber des 
Zeugnisses 2. Klasse ausgeübt haben. Weiterhin 
müssen sie innerhalb der drei Jahre sechs vom 
MPF angeforderte Übungsaufgaben in befriedi- 
gender Weise bearbeitet und eine Prüfung bei 
der Ingenieurschule für, Post- und Fernmelde- 
wesen „Rosa Luxemburg“ erfolgreich abgelegt 
haben. 

Großfunkzeugnisse 2. Klasse können als Voraus- 
setzung des Großfunkzeugnisses 1. Klasse er- 
worben werden, wenn bestimmte Forderungen 
erfüllt werden. So müssen die Bewerber z. B. 
mindestens die Zehnklassenschule mit Erfolg 
besucht, Grundkenntnisse der englischen und 
französischen Sprache nachgewiesen und die 
zweijährige Ausbildung an der Ingenieurschule 
„Rosa Luxemburg“ mit einer Prüfung erfolg- 
reich abgeschlossen haben. 


Es sei noch erwähnt, daß die im $ 10 Abs. 1 fest- 
gelegte Bedingung eine Mindestforderung ist, so 
daß Schwierigkeiten insbesondere bei der Zu- 
lassung zum Studium nicht eintreten können. 
Für den Geltungsbereich von Großfunkzeug- 
nissen ist die Art des Dienstes entscheidend. So 
berechtigt das Großfunkzeugnis 1. Klasse zum 
Ausüben des Funkdienstes bei solchen Funk- 
stellen, bei denen die Art des Dienstes den Be- 
sitz dieses Zeugnisses erfordert. 

Soweit der Funkdienst auf Küstenfunkstellen 
oder auf festen Funkstellen z. B. beim Europa- 
und Überseefunk in Betracht kommt, werden 
wegen der damit verbundenen Verantwortlich- 
keit besonders erfahrene und qualifizierte Fun- 
ker eingesetzt werden müssen. Deshalb wird auf 
Küstenfunkstellen sowohl für Schichtleiter als 
auch für alle Funker im Betriebsdienst ein Groß- 
funkzeugnis 1. Klasse gefordert, während für 
den Einsatz auf Teilgebieten unter der Verant- 
wortung der Schichtleiter, ein Großfunkzeugnis 
2. Klasse ausreicht. Das gleiche gilt für den 
Funkdienst bei der Funkbetriebszentrale HTA 
Berlin und im Großfunkempfangsdienst beim 
Funkamt Beelitz. Hier werden für die Schicht- 
leiter, Oberaufsicht und Funker im Betriebs- 
bzw. Großfunkempfangsdienst Zeugnisse 
1. Klasse gefordert. Auch hier berechtigen 
Großfunkzeugnisse 2. Klasse nur zum Einsatz 
auf Teilgebieten unter der Verantwortung der 
Schichtleiter. 

Bei Funküberwachungsstellen sind, mit Aus- 
nahme beim ausschließlichen Einsatz im Kon- 
trolldienst, für Schichtleiter und Funker im 
Kontroll- und Meßdienst Großfunkzeugnisse 
1. Klasse erforderlich. Für den Funkdienst bei 
Presse- und Wetterfunkstellen sowie bei sonsti- 
gen Sonderfunkdiensten genügt im allgemeinen 
ein Großfunkzeugnis 2. Klasse völlig. Was je- 
doch die Leiter und Schichtleiter bei den zuletzt 
genannten Funkstellen betrifft, so wird für diese 
Funktionen ohne jeden Zweifel ein Zeugnis 
1. Klasse gefordert werden müssen. Im übrigen 
wird der Einsatzbereich durch das MPF, Bereich 
Rundfunk und Fernsehen, im Großfunkzeugnis 
vermerkt. 


Seefunkzeugnisse 


Für den Funkdienst auf Seefunkstellen werden 
das Seefunksprechzeugnis (für den Sprechfunk- 
dienst), das Seefunksonderzeugnis und das See- 
funkzeugnis 1. und 2. Klasse (für den Telegrafie- 
und Sprechfunkdienst) ausgestellt. Da Seefunk- 
stellen den Funkdienst an Bord eines nicht 
dauernd verankerten Schiffes sicherstellen sol- 
len, ist der Erwerb sämtlicher Seefunkzeugnisse 
von der Seediensttauglichkeit des Bewerbers 
abhängig gemacht. Diese soll möglichst durch 
eine mindestens sechswöchige Seefahrtszeit auf 
Deck nachgewiesen werden. 

Das Seefunksprechzeugnis wird nach der 
erfolgreichen Teilnahme an einem Ausbildungs- 
lehrgang mit abschließender Prüfung an der 
Seefahrtsschule des Ministeriums für Verkehrs- 
wesen oder, wenn das MPF eingewilligt hat, bei 
den hierfür in Betracht kommenden Betrieben 
erworben. Die Ausbildungsdauer beträgt drei 
Wochen und kann für Inhaber eines nautischen 
Patents oder Berechtigungsscheines auf zwei 
Wochen verkürzt werden. Seefunksprechzeug- 
nisse berechtigen zum Ausüben des Sprechfunk- 
dienstes auf Seefunkstellen an Bord von Fracht- 
schiffen mit 200 bis 500 BRT Raumgehalt, die 
die Grenzen der kleinen Fahrt nicht überschrei- 
ten. Auf Fischereifahrzeugen mit gleichem 
Raumgehalt gelten sie jedoch nur unter der 
Voraussetzung, daß die Leistung der nicht- 
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modulierten Trägerwelle 100 W nicht über- 
steigt. 

Seefunksonderzeugnisse können von Per- 
sonen mit abgeschlossener Lehrausbildung, als 
Rundfunkmechaniker oder in einem ähnlichen 
Beruf oder von Personen mit einer entsprechen- 
den Dienstzeit in einer ähnlichen Laufbahn bei 
den Seestreitkräften erworben werden. Der Be- 
werber muß ferner an einer einjährigen Ausbil- 
dung an der Seefahrtsschule mit anschließender 
erfolgreicher Prüfung teilgenommen haben. Der 
Geltungsbereich ist gegenüber dem Seefunk- 
sprechzeugnis erweitert. Seefunksonderzeug- 
nisse berechtigen zum Einsatz im Funkdienst 
auf Frachtschiffen und Fischereifahrzeugen mit 
einem Raumgehalt von 500 bis 1000 BRT und 
von 200 bis 500 BRT unter der Bedingung, daß 
die Leistung der nichtmodulierten Trägerwelle 
100 W nicht übersteigt. Weiterhin ist der In- 
haber dieses Zeugnisses berechtigt, als zusätz- 
licher Funker auf Seefunkstellen der 2. Gruppe 
zu arbeiten. . 

Das Seefunksonderzeugnis ist Voraussetzung 
für den Erwerb des Seefunkzeugnisses 
2. Klasse. Und zwar muß der Bewerber für 
das Zeugnis 2. Klasse mindestens ein Jahr lang 
den Funkdienst auf den Seefunkstellen ausgeübt 
haben, für die das Sonderzeugnis gilt. Er muß 
weiterhin den erfolgreichen Schulbesuch min- 
destens einer Zehnklassenschule und Grund- 
kenntnisse in den Fremdsprachen Englisch, 
Russisch und nach Möglichkeit Französisch oder 
Spanisch nachweisen können. Hinzu kommt ein 
zweijähriges Studium an der Seefahrtsschule 
mit anschließender Prüfung. Der Geltungs- 
bereich eines Seefunkzeugnisses 2. Klasse er- 
streckt sich über die bisher genannten Einsatz- 
bereiche hinaus auf den Funkdienst in sämt- 
lichen Funkstellen der 2. Gruppe mit einem 
Dienst von acht Stunden täglich. Hierzu ge- 
hören Funkstellen von Fahrgastschiffen, für die 
keine andere Dienstzeit vorgeschrieben ist, sowie 
von Frachtschiffen mit 100 BRT Raumgehalt 
und mehr, wenn diese Schiffe in der Auslands- 
fahrt eingesetzt werden, und sämtliche Fische- 
reifahrzeuge mit mindestens 1000 BRT. Auf 
Fahrgastschiffen in der Auslandsfahrt, soweit 
diese für 50 bis 299 Fahrgäste eingerichtet sind 
(sogenannte Seefunkstellen der 2. Gruppe), kön- 
nen Inhaber von Zeugnissen der 2. Klasse außer- 
dem als 2. oder zusätzlicher Funker und wenn 
diese Fahrgastschiffe für 300 und mehr Fahr- 
gäste eingerichtet sind, können sie als 3., 4. oder 
zusätzlicher Funker eingesetzt werden. 

Der Erwerb eines Seefunkzeugnisses 
1. Klasse setzt voraus, daß der Bewerber min- 
destens drei Jahre als Funker mit einem Zeugnis 
2. Klasse eingesetzt war, sechs Übungsarbeiten 
in diesem Zeitraum erfolgreich bearbeitet und 
eine Prüfung bestanden hat. Es berechtigt zum 
Ausüben des Telegrafie- und Sprechfunkdienstes 
auf allen zuvor genannten Seefunkstellen, ins- 
besondere aber zum Einsatz als Leiter von See- 
funkstellen. 


Flugfunkzeugnisse 


Flugfunkzeugnisse werden fůr den Sprechfunk- 
dienst (allgemeines Flugfunksprechzeugnis) so- 
wie fůr den Telegrafie- und Sprechfunkdienst 
(Flugfunkzeugnis 1. und 2. Klasse) ausgestellt. 
Das allgemeine Flugfunksprechzeugnis 
und das Flugfunkzeugnis 2. Klasse erhalten 
Bewerber mit mindestens Zehnklassenschulbil- 
dung und Grundkenntnissen der englischen und 
russischen Sprache nach erfolgter Teilnahme an 
einem Ausbildungslehrgang bzw. nach erfolgtem 
Studium. 

Die Ausbildung fůr das allgemeine Flugfunk- 
sprechzeugnis dauert zwei Monate und erfolgt bei 
der zuständigen Stelle für Flugsicherung oder bei 
einer von dieser beauftragten Luftfahrtseinrich- 
tung. Die Ausbildung zum Erwerb des Flug- 
funkzeugnisses 2. Klasse dauert zwei Studien- 
jahre, aufgeteilt in eine Grundausbildung 
(1:/, Jahre) bei der Ingenieurschule für Post- 
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und Fernmeldewesen „Rosa Luxemburg‘ und 
einer Fachausbildung (*/, Jahr) bei der zustän- 
digen Stelle für Flugsicherung. Von der Grund- 
ausbildung kann abgesehen werden, wenn der 
Bewerber bereits eine Funkerausbildung erhal- 
ten und in einer Nachprüfung ausreichende 
Fertigkeiten und Kenntnisse nachgewiesen hat. 
Hinsichtlich des Geltungsbereichs dieser Flug- 
funkzeugnisse ist zu erwähnen, daß das allge- 
meine Flugfunksprechzeugnis nur zur Aus- 
übung des Sprechfunkdienstes auf Bodenfunk- 
stellen, festen Flugfunkstellen und auf Luft- 
funkstellen mit einer Leistung der nichtmodu- 
lierten Trägerwelle bis 100 W berechtigt. Daher 
ist dieses Flugfunkzeugnis in der Regel für den 
Personenkreis geeignet, der den Sprechfunk- 
dienst ausschließlich zum Zwecke der Flug- 
sicherung ausübt (z. B. Bodenpersonal, Lotsen). 
Die Berechtigung zum Ausüben des Sprech- 
funkdienstes wird auf dem Erlaubnisschein für 
Luftfahrzeugführer, der vom Ministerium für 
Verkehrswesen ausgestellt wird, vermerkt. Das 
Flugfunkzeugnis 2. Klasse dagegen berechtigt 
den Inhaber zum Ausüben des Telegrafie- und 
Sprechfunkdienstes auf den zuvor genannten 
Funkstellen, wobei die Beschränkung der Lei- 
stung von Luftfunkstellen entfällt. 

Der Erwerb der Flugfunkzeugnisse 
1. Klasse ist ähnlich wie beim Seefunk ge- 
regelt. Hier werden jedoch, im Unterschied zum 
Seefunkzeugnis 1. Klasse, lediglich eine zwei- 
jährige praktische Tätigkeit und dementspre- 
chend auch nur die Bearbeitung von vier 
Übungsaufgaben gefordert. Das Flugfunkzeug- 
nis 1. Klasse berechtigt den Inhaber zum Aus- 
üben des Telegrafie- und Sprechfunkdienstes 
auf den im $ 23 Abs. 3 genannten Bodenfunk- 
stellen, festen Flugfunkstellen und Luftfunk- 
stellen. Bemerkenswert ist, daß die Flugfunk- 
zeugnisse 1. und 2. Klasse nur in Verbindung 
mit einer gültigen Erlaubnis für Bordfunker 
gelten, die ebenfalls vom Ministerium für Ver- 
kehrswesen ausgestellt wird. 


Kontroll- und Strafbestimmungen 


Die Funkzeugnisordnung enthält in den Schluß- 
bestimmungen lediglich die Feststellung. des 
Kontrollrechts der Deutschen Post und in bezug 
auf die Strafbestimmungen eine Verweisung auf 
das PFG. Deshalb seien abschließend einige Aus- 
führungen hierzu gestattet. 

Der Hauptanwendungsfall des Kontroll- 
rechts der Deutschen Post — bezogen auf die 
Funkzeugnisordnung — besteht darin, das Aus- 
üben der in der Anordnung aufgeführten Funk- 
dienste ohne die hierfür erforderlichen Funk- 
zeugnisse oder entgegen den hierfür festgelegten 
Bedingungen zu unterbinden. Deshalb sind die 
mit dem Ausüben des Kontrollrechts bevoll- 
mächtigten Personen berechtigt, z. B. in der 
DDR registrierte Fahrzeuge, Betriebe usw. zu 
betreten sowie Bewerber und Inhaber der vom 
MPF ausgestellten Funkzeugnisse auf die von 
ihnen zu erfüllenden Voraussetzungen hin zu 
überprüfen. Andererseits besteht für die in Be- 
tracht kommenden Fahrzeughalter, Schiffs- 
eigener, Betriebe, Funker usw. aber auch die 
Pflicht zur Gewährung des Zutritts, zur Er- 
teilung wahrheitsgemäßer Auskünfte sowie zur 
Unterziehung der Prüfung, die in Ausübung der 
Kontrolle von den hierzu vom MPF ermächtig- 
ten Personen verlangt bzw. angeordnet werden. 
Es ist selbstverständlich, daß die Mitarbeiter 
der Deutschen Post ihre Befugnis zur Kontrolle 
nachweisen und ihre Aufgaben äußerst korrekt 
durchführen müssen. 

Was nun die Strafbestimmungen betrifft, 
sei darauf hingewiesen, daß Zuwiderhandlungen 
gegen das PFG oder die Funkzeugnisordnung 
mit Kriminalstrafen oder mit Verwaltungsmaß- 
nahmen geahndet werden können. 

So wird z. B. mit einer Kriminalstrafe bestraft, 
wer als Fahrzeugeigner oder Fahrzeugführer 
vorsätzlich Funkdienste von Personen ausüben 
läßt, die nicht im Besitz des vorgeschriebenen 


Funkzeugnisses sind (vgl. $319 StGB in der 
Fassung des $ 58 des PFG). Derartige Zuwider- 
handlungen werden mit Gefängnis bis zu drei 
Jahren oder mit Geldstrafe geahndet. 

Für Funker von besonderer Bedeutung ist die 
Neufassung des $ 320 des StGB, wie sie im $ 59 
PFG erfolgt ist. Danach wird mit Gefängnis bis 
zu drei Jahren bestraft, wer vorsätzlich Not- 
oder Sicherungszeichen mißbraucht, die für Not 
und Gefahr in der Seefahrt, Binnenschiffahrt, 
Luftfahrt oder für Eisenbahnen des öffentlichen 
Verkehrs vorgesehen sind. Dasselbe gilt, wenn 
nichtzugeteilte Rufzeichen oder Kennungen 
verwendet werden. Im Hinblick auf die Be- 
deutung des Funkverkehrs für die Sicherung von 
Menschenleben ist in der Neufassung des $ 320 
StGB keine, Geldstrafe anstelle von Gefängnis 
vorgesehen. 

Schließlich enthält $61 PFG eine Ergänzung 
des § 299 StGB, die für das Funkgeheimnis 
außerordentlich bedeutungsvoll ist. Mit Gefäng- 
nis bis zu einem Jahr oder mit öffentlichem 
Tadel wird bestraft, wer von einer Funkanlage 
nicht für ihn bestimmte-Nachrichten empfängt 
und vorsätzlich deren Inhalt oder die Tatsache 
ihres Empfanges unbefugt anderen mitteilt. 
Im Gegensatz zu den Kriminalstrafen richten 
sich die Verwaltungsmaßnahmen gegen sowohl 
vorsätzliche als auch fahrlässige Handlungen, 
die als Ordnungswidrigkeiten nicht ungeahndet 
bleiben dürfen. Ordnungswidrig nach $ 63 PFG 
handelt daher unter anderem, wer als Funker 
vorsätzlich oder fahrlässig die ihm durch das 
PFG oder die Funkordnungen (z. B. Funkzeug- 
nisordnung, Seefunkordnung) auferlegten Pflich- 
ten verletzt. Dasselbe gilt für das vorsätzliche 
Verhindern der Überwachung, das Stören beim 
Ausüben des Kontrollrechts sowie das Ver- 
weigern von Auskünften oder für die Irrefüh- 
rung. Diese Handlungen stellen ebenfalls Ord- 
nungswidrigkeiten dar und werden mit Ord- 
nungsstrafen bis zu 500 DM geahndet. 

Als weitere Verwaltungsmaßnahme mit Straf- 
charakter sieht das PFG ($ 66) den Entzug von 
Funkzeugnissen vor. Dieser Entzug kann neben 
der Verhängung von Kriminal- oder Ordnungs- 
strafen oder an deren Stelle angeordnet werden. 
Zuständig für diese Maßnahmen sind die Organe 
der Deutschen Post. 


An unsere Leser! 


Wie in den letzten Jahren besteht auch in 
diesem Jahr wieder die Möglichkeit, die 
Zeitschriften des letzten Jahrgangs bei der 


Buchbinderei GÜNTER OTTO 
Mahlow, Kreis Zossen, Drosselweg 11 
Posischeckkonto Berlin 26720 


einbinden zu lassen. Der Preis für das Ein- 
binden eines Jahrganges (24 Hefte) beträgt 
7,50 DM und Porto (Regelleistungspreis). 


Einbanddecken für den Jahrgang 1959 
liefert die Buchbinderei Otto nur gegen 
Voreinsendung des Betrages von 2,— DM 
und 0,50 DM Porto auf das Postscheck- 
konto 26720. Einbanddecken früherer 
Jahrgänge sind ebenfalls noch vorrätig; bei 
Bestellungen bitte Titel und Jahrgang der 
Zeitschrift angeben. 


Dipl.-Ing. FRIEDRICH BENDEL 
und Ing. KURT LANGHANS 


Die Kernumwandlungen und damit auch 
die Strahlung eines radioaktiven Präpa- 
rats unterliegen den Gesetzen der Stati- 
stik. Dies ist lediglich ein Ausdruck der 
Tatsache, daß die Umwandlungen der 
einzelnen :Kerne voneinander unabhän- 
gige Ereignisse sind. Wenn man beispiels- 
weise mit einer bestimmten Zählanord- 
nung durchschnittlich 100 Impulse je Mi- 
nute mißt, so bedeutet das keinesfalls, daß 
genau jede !/;oo Minute ein Impuls regi- 
striert wird, sondern die Impulse treten 
unregelmäßig „statistisch verteilt“ auf. 
Ebenso wird man bei wiederholten Mes- 
sungen feststellen, daß man in einer Mi- 
nute nicht immer genau 100 Impulse 
zählt, sondern daß Abweichungen von 
diesem Durchschnittswert vorkommen. 
Eine grobe Betrachtung zeigt bereits, daß 
eine gegebene Impulsrate (Impulse je 
Zeiteinheit) einer statistisch verteilten 
Impulsfolge um so ungenauer gemessen 
wird, je kleiner die gewählte Betrach- 
tungszeit ist. Nimmt man etwa das obige 
Beispiel und wählt als Beobachtungszeit 
1/1900 Minute, so ist es ein Zufall, wenn man 
in dieser Zeit gerade einen Impuls regi- 
striert. Fast ebenso wahrscheinlich ist es, 
daß man gar keinen oder zwei Impulse 
registriert. Das heißt aber: Meßfehler von 
+ 100% wären keine Seltenheit, die Mes- 
sung hätte daher praktisch keine Aussage- 
kraft. Es ist ohne weiteres einzusehen, 
daß die Messung um so genauer ausfällt, 
je größer die Beobachtungszeit gewählt 
wird, oder allgemeiner, je mehr Impulse 
registriert werden. Um den Fehler quanti- 
tativ zu erfassen, ist eine kurze Exkursion 
in das Gebiet der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung notwendig. 

Die Beobachtungszeit sei T, und die in 
dieser Zeit durchschnittlich registrierte 
Impulszahl sei N. Daraus ergibt sich eine 
Zählrate 


N 
En Impulse je Zeiteinheit. 


Die Beobachtungszeit unterteilt man in n 
(sehr viele) Intervalle von der sehr kleinen 
Länge z"), so daß gilt 


Mo 
Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß in 


einem solchen Intervall ein Impuls ge- 
záhlt wird, ist dann 


Zahl der Impulse N 
-~ Zahl der Intervalle n 


Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß in die- 
sem Intervall kein Impuls gezählt wird, 
ist entsprechend 


w —=4-1. 


N 
mp a 


Die Wahrscheinlichkeit W (x), in der 
Beobachtungszeit T x Impulse zu regi- 
strieren, wird folgendermaßen ermittelt: 
Nach der Definition von z bzw. n mußin 
x Intervallen je ein Impuls registriert 
werden undinn — x Intervallen darf kein 


Der statistische Fehler 


Impuls registriert werden. Dann erhält 
man nach der Bernoulli’schen Formel für 
die Wahrscheinlichkeit, genau x Impulse 
zu registrieren, 


W(x) = w,8- WE. W 


-A u 


n 
3 ist der Binomialkoeffizient und hat 


die Form 
n. (n — 1). (n —2)--(n—[x—1]) 
1.2.3x 
n+(n—14)+(n—2)-(n— [x—1]) 4 
x! 


Es kommt nur auf die Anzahl x an, nicht 
aber, in welchem der Intervalle ein Im- 
puls registriert wird. 

Um die obigen Betrachtungen etwas an- 
schaulicher zu machen, soll das Ganze 
nochmals anhand eines einfachen Modells 
dargestellt werden. Man stelle sich einen 
langen, schmalen, oben offenen Kasten 
vor, aus dem ein bestimmtes Stück zur 
Beobachtung herausgegriffen sei. Die 
Länge dieses Stückes soll mit T bezeichnet 
werden, denn sie entspricht im obigen 
Falle der Beobachtungszeit (Bild 1). In 
den Kasten werden mit Hilfe einer ge- 
eigneten Apparatur völlig regellos Kugeln 
gestreut. Die Zahl der Kugeln sei in bezug 
auf die Länge des ganzen Kastens gerade 
so bemessen, daß auf ein Stück der 
Länge T im Durchschnitt gerade N=3 
Stück kommen. Nun wird das betrachtete 
Stück des Kastensinn — 5 Fächer (Inter- 


er 


Bild 1: Modellbild zur Beobachtungszeit T 
(langer schmaler Kasten in Draufsicht, in dem 
ein Stück der Länge T abgegrenzt ist) 


Ei EO? 
Bild 2: Das betrachtete Stück des Kastens wurde 


in 5 Fächer der Länge 7 unterteilt. Auf diese 
5 Fächer kommen im Durchschnitt 3 Kugeln 


valle) geteilt, von denen jedes so klein ist, 
daß in ihm nur eine einzige Kugel Platz 
hat (Bild 2). Betrachtet man nun ein ganz 
bestimmtes Fach, so ist die Wahrschein- 
lichkeit dafür, daß beim Einstreuen der 
Kugeln eine Kugel hineinfällt, 
BEN s 
Mae re 
die Wahrscheinlichkeit dafür, daß keine 
Kugel hineinfällt, beträgt 
N 2 


B ir 


Kerntechnische Messungen (4) 


Nun soll ausgerechnet werden, wie groß 
die Wahrscheinlichkeit ist, daß in den 
Teil der Länge T des Kastens beispiels- 
weise x — 2 Kugeln fallen. Um diesen Fall 
zu realisieren, gibt es 10 Möglichkeiten 
(Bild 3). Das findet seinen mathemati- 
schen Ausdruck in der Anzahl der Kombi- 
nationen 
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Also ist die Wahrscheinlichkeit dafür, in 
dem betrachteten Stück des Kastens 
2 Kugeln zu finden, 


3\2 /9\8 
W (2) = (5) . (5) +10 = 0,23. 


Nach diesem Gedankenexperiment wie- 
der zurück zur eigentlichen Aufgabe. Es 
ist schon darauf hingewiesen worden, daß 
die Intervallänge z sehr klein und damit 
die Zahl der Intervalle n sehr groß zu 
machen ist. Es ist zweckmäßig, n gegen 
Unendlich gehen zu lassen. (1) geht dann 
über in das Poissonsche Gesetz 
NX 


W (x)= naň N, (2) 


Bild 3: Die 10 ver- 
schiedenen Möglich- 
keiten, 2 Kugeln in 
5 Fächern unterzu- 
bringen 


Die graphische Darstellung dieser Funk- 
tion ergibt eine (unsymmetrische) Glok- 


1) Die Länge der Zeitintervalle r muß deshalb 
sehr klein gewählt werden, damit die Annahme 
gemacht werden kann, daß in einem solchen 
Intervall höchstens ein Impuls registriert wird. 
Diese Annahme erleichtert die folgenden Be- 
trachtungen. 
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kenkurve. Für große Werte von N geht 
diese in die symmetrische Gaußsche 
Glockenkurve über (Bild 4) [1]. 
Ausgehend von diesem Verteilungsgesetz, 
das aus rein statistischen Erwägungen ab- 
geleitet wurde und das den radioaktiven 
Zerfall richtig beschreibt, soll nun der Ein- 
fluß der Statistik auf die Meßgenauigkeit 
untersucht werden. Wenn N wieder der 
(wahre) Durchschnitts- oder Mittelwert 
ist, den man bei einer Messung zu erwar- 
ten hat, und x ist der tatsächlich ge- 
messene Wert, so ist die Messung mit dem 
Fehler 4x = x — N behaftet. Führt man 
mehrere Messungen durch, so bemerkt 
man, daß die Werte x um den Mittel- 
wert N schwanken. Als Maß für diese 
Schwankung ist es üblich, die Wurzel des 
Mittelwertes der Quadrate der Einzel- 
fehler 

+ (4x)? 
(mittlere Schwankung oder standard 
deviation) anzugeben. Diese Größe stellt 
ein Maß für die Breite der durch die 
Funktion W(x) beschriebenen Glocken- 
kurve dar (Bild 4), der Querstrich über 
dem (4x)? weist auf die Mittelwertbil- 
dung hin. Auch in der folgenden Rech- 
nung werden Mittelwerte durch Quer- 
striche gekennzeichnet. 


Wix) hd 


N+YN 
x — m 
Bild 4: Gauß’sche Glockenkurve, Wahrschein- 


lichkeitsverteilung W(x) für große Werte von 
N [1] 


N-YN N 


In der betrachteten Aufgabe ist N als 
Mittelwert der Einzelwerte x festgelegt 
worden; es gilt also N = x. Um im Falle 
der Messung einer statistisch verteilten 
Impulsfolge Aussagen über die mittlere 
Schwankung machen zu können, muß der 
Ausdruck 

+ 4x) 
unter Berücksichtigung der statistischen 
Gesetze ausgewertet werden. 
Zunächst ist 4x = x — N und damit 


(4x)* = (x—N)? = x*—2Nx + N? 
da x = N ist, ergibt sich für 
(4x)? = x? —N?. !) 

N ist in dieser Rechnung als bekannte 
Konstante anzusehen, und damit braucht 
nur noch x? bestimmt zu werden. Der 
Mittelwert von x?, d. h. der Quadrate der 
Einzelmeßwerte x, ist durch folgenden 
Ausdruck gegeben: 


x= eN. Xx (4) 
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Unter der Voraussetzung N > 1 und 


x = N (in der Praxis interessieren nur 
Fálle, die diese Voraussetzungen erfůllen) 
kann man von (4) úbergehen zu 


= ~ BINXT2 Nx+1 
z=eN. ŠÍ eh | (5) 
ze DIP x! © 
S NX 
=e—N. AINT N 
x=0 x! 


=e—N.[N? +N] -eN =N? +N. 


Für die mittlere Schwankung ergibt sich 
daraus der überraschend einfache Aus- 
druck 


| (4x)? =J®—-N=yN. (6) 


Da nur Fälle interessieren, die die Bedin- 
gung x = N erfüllen, kann man auch x 
als Maß für die Schwankung angeben. 
Wegen der oben gemachten Näherungs- 
voraussetzungen sollte von der abgelei- 
teten Formel nur für x > 20 Gebrauch 
gemacht werden. : 

Betrachtet man die Abhángigkeit der 
mittleren Schwankung (die gleichzeitig 
auch der mittlere Fehler ist) von der Zahl 
der registrierten Impulse, so stellt man 


Dr. Chr. Weißmantel \ 


Atom in unserer Hand 


Verlag Neues Leben, Berlin, 1959 
327 Seiten, 69 Fotografien, zahlreiche Skizzen, 
Halbleinen 9,80 DM 


Nach einigen populärwissenschaftlichen Bü- 
chern — von denen „gigant atom“ von Böhm 
und Dörge eines der bekanntesten sein dürfte — 
erschien nun in der gleichen Serie des Verlages 
Neues Leben ein hochaktuelles Werk: Atom in 
unserer Hand. Es scheint notwendig, darauf hin- 
zuweisen, daß echte populärwissenschaftliche 
Literatur der übrigen Fachliteratur durchaus 
ebenbürtig ist. Nur Laien glauben, es sei leicht, 
„so etwas zu schreiben“, 

Diese kurze Einleitung deshalb, weil das vor- 
liegende Werk tatsächlich in anerkennenswerter 
Weise unter Zugrundelegung des neuesten Tat- 
sachenmaterials auf den verschiedenen Gebieten 
der Kernphysik und -technik umsichtig und 
liebevoll zusammengestellt wurde. Verschiedene 
Persönlichkeiten, Institutionen und Betriebe 
unterstützten die Arbeit des Verfassers. 

Was ist nun in dem Buch zu finden? Neben 
einer leichtfaßlichen, jedoch wissenschaftlich 
exakten Erklärung der Grundbegriffe (Atom- 
modell, -aufbau, Radioaktivität, Energie usw.) 
ist zunächst der historische Werdegang der 
modernen Atomtechnik kurz umrissen. Im Mit- 
telpunkt stehen hierbei das Bohrsche Atom- 
modell und die Einsteinsche Relation. Auch auf 
die Grenzen der Veranschaulichung des Atoms 
wird hingewiesen, obwohl begreiflicherweise in 
diesem Rahmen die exakte wissenschaftliche 
Theorie nicht gegeben werden kann. 

Nach einer Schilderung des Aufbaus und der 
Funktion der wichtigsten Nachweis- und Meß- 
geräte wird vor allem deren Anwendung gezeigt. 


zwar fest, daß der absolute Fehler mit 
steigender Impulszahl zunimmt, aber der 
relative Fehler abnimmt. 


Yx} =yx. (7) 
a A 
E 


Da stets der relative Fehler entscheidend 
für die Beurteilung der Genauigkeit einer 
Messung ist, kann man durch Erhöhung 
der Zahl der registrierten Impulse (eben 
durch Verlängern der Beobachtungszeit) 
die Genauigkeit einer solchen Messung 
verbessern. Eine einfache Rechnung zeigt, 
daß bei 100 gezählten Impulsen ein Fehler 
von 10%, bei 1000 gezählten Impulsen 
ein Fehler von etwa 3% und bei 10000 ge- 
zählten Impulsen ein Fehler von 1% in 
Rechnung zu stellen ist. Eine umfassende 
Diskussion des Einflusses des statistischen 
Fehlers bei der Messung mit Impuls- 
dichtemessern (Ratemetern) sowie aus- 
führliches Material zur günstigen Wahl 
der Meßzeiten bei Meßreihen und unter 
Berücksichtigung des Nulleffekts muß 
einem späteren Beitrag vorbehalten blei- 
ben. 


1) x? ist nicht das Quadrat des Mittelwertes x, 
sondern der Mittelwert der Quadrate der Einzel- 
meßwerte x. 
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Parallel dazu wird die Problematik der Energie- 
erzeugung mittels Kernspaltung geschildert. Der 
Leser lernt das Projekt des ersten Atomkraft- 
werkes der DDR kennen, er erhält sogar einen 
Einblick in das Forschungsgebiet der Kern- 
synthese. 

Die verschiedenen Anwendungsarten der radio- 
aktiven Isotopen und die Wirkung der radio- 
aktiven Strahlen werden erklärt. Das Buch 
schließt mit einer Erläuterung der rechtlichen 


~ Grundlagen der Kernforschung und -technik in 


unserem Staat, 

Was ist in dem Buch nicht zu finden? Die An- 
wendung der Kernenergie zu Zwecken der 
Massenvernichtung. Es ist keine Zeile zu finden 
über die letzten ‚Fortschritte‘ auf diesem Ge- 
biet, kein daraus hergeleitetes Prahlen mit der 
militärischen Stärke unserer Verbündeten. Wie 
sollte es auch in einem sozialistischen Staat 
anders sein? Das Werk ist erfüllt von echtem, 
humanistischem Geist. Selbstverständlich wird 
auf die Gefahr eines Atomkrieges hingewiesen. 
Die Größe und die Ursache der Auswirkungen 
eines solchen Wahnsinnes werden an passender 
Stelle erwähnt — wissenschaftlich, sachlich, 
vielleicht sogar eine Nuance zu zurückhaltend. 
Über die kriegerische Anwendung der Kern- 
energie — wie bereits gesagt — ist in dem Buch 
so gut wie nichts zu finden. Einverstanden. Die 
DDR braucht keine Atomwaffen und produziert 
deshalb auch keine. Aber über den Schutz gegen 
die kriegerische Anwendung dieser Waffen ist 
ebenfalls nichts zu finden. Heißt das die Zurück- 
haltung nicht etwas zu weit treiben? Eine aus- 
führlichere Behandlung dieses Komplexes würde 
allerdings Thematik und Umfang des Buches 
sprengen. Doch hätte man sich einige Worte ge- 
wünscht, die auf den wissenschaftlichen Mittel- 
weg eingehen zwischen den beiden Ideologien des 
Imperialismus (‚dann ist alles zu Ende“ und 
„so schlimm ist es nicht‘‘). 

Für wen ist das Buch bestimmt? Für den 
Jugendlichen als wertvolles Geschenk zur 
Jugendweihe, für den Erwachsenen, der nicht 


im Berufsleben der Technik steht, für den Fach- 
arbeiter und Techniker, der gern einmal wissen 
möchte — und wissen sollte —, wie Wissen- 
schaftler eigentlich arbeiten. 

Ausstattung des Buches, Auswahl und Wieder- 
gabe der Bilder sind gelungen, wie man es von 
dieser Serie des Verlages gewohnt ist. Wenn 
schon mit dem oft mißbrauchten Begriff ‚„Welt- 
niveau‘ operiert werden soll — hier ist er am 
Platz. Allen Beteiligten gebührt volle Anerken- 
nung, besonders dem Verfasser. ‚Streng 
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GmbH, 


Bereits im Vorwort des Verfassers wird auf 
etwas hingewiesen, was auf die Situation in der 
Fachliteratur aufmerksam macht. Die moderne 
Literatur über Nachrichtentechnik verfügt trotz 
relativer Vielseitigkeit nur über wenige Werke, 
die auch als Lehr- und Studienbücher gelten kön- 
nen. Die wissenschaftlichen Bücher behandeln 
vorwiegend Spezialgebiete der Nachrichten- 
technik, die mehr für Fachspezialisten und den 
in Frage kommen, der sich in ein engumrissenes 
Gebiet einarbeiten will. Für die Bedürfnisse der 
Studierenden und jungen Ingenieure jedoch, die 
mit dem Studium der Fernmelde- und Hoch- 
frequenztechnik erst beginnen und sich einen 
Überblick über entsprechende Gebiete oder die 
Grundgedanken der einzelnen Teilgebiete ver- 
schaffen wollen, sind diese Bücher nicht bzw. 
wenig geeignet. 

Neben den wissenschaftlichen Büchern gibt es 
eine Vielzahl von allgemeinverständlichen 
Büchern auf den entsprechenden Fachgebieten, 
die jedoch zu allgemein, ohne mathematischen 
Aufwand, dem Leser Wissenswertes vermitteln 
sollen. Zwischen beiden Bucharten — dem ein- 
fachen, rein beschreibenden Fachbuch und der 
ein Gebiet umfassend behandelnden Spezial- 
literatur — fehlen Fachbücher, die eine ver- 
mittelnde Zwischenstellung einnehmen. 

Das vorliegende Fachbuch stellt ein derartiges 
Bindeglied dar. Das zu behandelnde Wissens- 
gebiet wird anschaulich beschrieben und dabei 
in mathematisch entwickelnder Form darge- 
stellt. Ausgehend von der komplexen Darstel- 
lung des Wechselstromes und dem Úbertra- 
gungsbereich elektrischer Nachrichtengeräte 
behandelt das Buch die Grundschaltungen der 
Nachrichtentechnik, Anpassung, Ortskurven, 
Resonanzkreise, Übertrager und Transforma- 
toren, Leitungen und Vierpole, Modulation und 
Überlagerung, Antennen und Wellenausbreitung 
sowie Bandfilter. 

Der Abschnitt „„Úbertragungsbereich elektri- 
scher Nachrichtengeráte““ vermittelt einen Ein- 
und Überblick über die Probleme, die von der 
frequenztechnischen Seite aus in der Nach- 
richtentechnik eine Rolle spielen. Von der Dar- 
stellung elektrischer Vorgänge durch Zeit- und 
Frequenzfunktionen bis zu den linearen und 
nichtlinearen Verzerrungen und der Frequenz- 
analyse wird auf viele Einzelprobleme einge- 


gangen. Durchgerechnete Beispiele und Wieder- 
holungsfragen ergänzen diesen Abschnitt. 
Einen breiten Rahmen nimmt der Abschnitt 
„Leitungen“ ein. Mit der Leitungstheorie be- 
ginnend über die Leitungskonstanten homogener 
Leitungen sowie der anschaulichen Erklärungen 
der Leitungsvorgänge und der exakten Berech- 
nung der Leitungsvorgänge bis zu den Eigen- 
schaften der verschiedenen Leitungsarten, den 
Leitungen und Resonanzkreisen in der Höchst- 
frequenztechnik sowie der Pegelrechnung wird 
vieles Grundsätzliche über dieses Gebiet dar- 
gestellt. Auch hier erleichtern zahlreiche 
Rechenbeispiele und Wiederholungsfragen dem 
Leser das Eindringen in diese Materie, 

Nach der Einführung in die Vierpoltheorie 
werden deren Gesetze ohne erschöpfende Aus- 
führlichkeit nur so weit entwickelt, wie sie zum 
Verständnis der vielpoltheoretischen Begriffe 
und zur Berechnung einfacher Vierpole not- 
wendig sind. Die Anwendung der Vierpoltheorie 
auf die Berechnung einer Schaltung mit hin- 
sichtlich Laufzeit oder Dämpfung oder Lage 
ihres Übertragungsbereiches vorgeschriebenen 
Eigenschaften bildet das Hauptziel der einzel- 
nen Teilgebiete. 

Der Abschnitt „Antennen und Wellenausbrei- 
tung“ behandelt u.a. den Dipol, die Abstrah- 
lung, Anpassungsfragen der Antennen, Emp- 
fangs-, Richt- und Spezialantennen sowie die 
Ausbreitungseigenschaften in den einzelnen 
Wellenbereichen. 

Im letzten Abschnitt „„Bandfilter““ werden die 
Übertragungseigenschaften symmetrischer zwei- 
kreisiger Bandfilter untersucht. Wie in allen 
anderen Abschnitten vertiefen auch hier die 
ausführlichen Rechenbeispiele den dargebotenen 
Stoff. 

Es war nicht die Absicht des Verfassers, alle 
behandelten Gebiete bis ins einzelne auszu- 
schöpfen, jedoch verfügt dieses Fachbuch über 
gründliche und das Wesentliche treffende Dar- 
stellungen, die mathematisch fundiert den Leser 
gut informieren. Belter 
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Der Fernsehstudiobetrieb des Österreichischen 
Rundfunks arbeitet seit 1956 in einem Teil des 
Schlosses Schönbrunn. In der Zeit von 1921 bis 
1956 war darin ein Filmstudio untergebracht. 
Als diese Räume übernommen wurden, konnten 
aus mehreren Gründen keine baulichen Um- 
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änderungsarbeiten durchgeführt werden. Die 
technischen Ausrüstungen wurden damals be- 
helfsmäßig und in Eile installiert. Im Frühjahr 
1958 wurde mit dem Umbau begonnen, um die 
bisherigen baulichen und technischen Mängel 
des provisorischen Fernsehstudios soweit wie 
möglich zu beseitigen, den Wirkungsgrad und 
die Betriebssicherheit der Anlage zu erhöhen 
und zusätzliche Produktionsstätten zu 
schaffen. 
Der Studiokomplex besteht jetzt aus vier 
Studios verschiedener Größe, die mit den er- 
forderlichen technischen Räumen jeweils zu 
Betriebsgruppen zusammengefaßtsind, und zwar 
gibt es zwei Betriebsgruppentypen „Produk- 
tions- und Abwicklungsgruppen““, entsprechend 
ihren Funktionen im Betriebsablauf. Die Be- 
triebsgruppe 1 ist eine Produktionsgruppe und 
umfaßt das Studio I (310 m*), einen Bildregie-, 
einen Tonregie-, einen Kamerabedien- und 
einen Geräteraum. Die Betriebsgruppe 2 ist 
entsprechend der Betriebsgruppe 1 aufgebaut. 
Die Betriebsgruppe 3 (Produktionsgruppe) um- 
faßt das Studio 3 (70 m?) und einen Studio- 
kontrollraum, in dem wegen Raummangel die 
Bild- und Tonregie sowie die Kamerabedienung 
vereint sind, und einen Geräteraum. Die Be- 
triebsgruppe 4 (Abwicklungsgruppe) ist räum- 
lich noch stärker komprimiert. Sie umfaßt das 
Studio 4 (46 m?) und einen Abwicklungsregie- 
raum, in dem wieder Bild- und Tonregie sowie 
die Endkontrolle zusammengefaßt sind. Keiner 
der vier Betriebsgruppen konnten eigene Film- 
und Diaabtaster beigegeben werden, es mußte 
vielmehr ein allen gemeinsamer Filmraum ge- 
schaffen werden. Die Hauptkontrolle ist im 
Hauptkontrollraum untergebracht und die 
technischen Geräte sind teils im Geräteraum, 
teils an drei Seiten des Hauptkontrollraumes 
aufgestellt. Weiterhin wurden ausreichende 
elektrische Vorkehrungen getroffen, um behelís- 
mäßig ein gleichzeitiges zweites oder sogar 
drittes Programm abgeben zu können. 
Die vier Bildmischeinrichtungen sind gleich- 
artig aufgebaut und stellen eine Weiterentwick- 
lung einer beim Österreichischen Rundfunk an- 
gefertigten und seit November 1955 in Betrieb 
stehenden Versuchsbildmischeinrichtung dar. 
Diese verarbeitet lediglich BA-Signale und gibt 
auch ihrerseits ein BA-Signal zum Hauptkon- 
trollraum ab. Die Aufteilung der BA-Signal- 
quellen ist, je nachdem, ob es sich um eine Pro- 
duktions- oder Abwicklungseinrichtung handelt, 
verschieden. Die Bildregietische der vier Regie- 
plätze sind gleich ausgeführt. Acht Kontroll- 
bildschreiber gehören zu einem Regieplatz. In 
der Bildmischeinrichtung und in der Haupt- 
kontrolleinrichtung sind folgende Stückzahlen 
der röhrenbestückten Einzelgeräte verwendet 
und eingesetzt: 

68 Trennverstärker 

32 Videoverteilerverstärker 

30 Impulsverteilerverstärker 

8 Überblendverstärker 

4 Signalmischer 
Im Artikel werden dann die elektrischen Bigen- 
schaften der oben angeführten Geräte beschrie- 
ben, und der Verfasser bemerkt abschließend, 
daß die Anlagen deshalb beim Österreichischen 
Rundfunk selbst hergestellt und installiert wur- 
den, um einerseits die Geräte rasch und in der 
gewünschten Ausführung zu erhalten und um 
andererseits Erfahrungen für den Neubau eines 
Fernsehstudios zu sammeln. Luft 
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